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El presente proyecto denominado Instalación de una Planta Procesadora de Agua de Mesa 
para Autoconsumo en la Universidad Nacional de Tumbes, estudió desde el punto de vista 
técnico y económico, la posibilidad de su ejecución. La meta final de esta investigación es 
la generación de un sistema de producción que satisfaga la necesidad de agua de consumo 
de toda la comunidad universitaria y que se sostenga económicamente en base a su gestión 
de producción y ventas. Se consideró el abastecimiento de agua de mesa en los hogares de 
cada uno de los miembros de la comunidad universitaria, lo cual permite lograr economías.  
La existencia de un torrente subterráneo en el local principal de la Universidad constituye 
la fuente de abastecimiento de agua para ser procesada. Esta planta procesadora se instalará 
en 225 m2 de terreno de la ciudad universitaria a unos metros de la ubicación del pozo propio 
de la institución. Se seleccionó como sistema de tratamiento principal el de Ósmosis Inversa, 
como pre tratamiento el uso de filtros multimedia, carbón activado y ablandadores; 
asimismo, el sistema de pos tratamiento utiliza medios de desinfección como luz ultravioleta, 
generador de ozono y filtro pulidor. También se consideró un sub sistema de 
remineralización, tomando en cuenta que el agua que sale del equipo de ósmosis inversa es 
baja en contenido de sales, y así lograr una dureza residual típica, mediante un porcentaje de 
la misma agua que no pasó por el ablandador. 
Por la envergadura del proyecto fue necesario contar dentro de su personal con un 
ingeniero de planta, un jefe de planta, operadores, auxiliares, almacenero y un sistema de 
lavandería y distribución. El resultado de la evaluación económica indica una rentabilidad 
de treinta y seis por ciento. 
 







The present project called installation of a table water processing plant for self 
consumption in the national university of Tumbes, studies from the technical and economic 
point of view, the possibility of its execution. The final goal of this research is the generation 
of a production system that satisfies the need for drinking water of the entire university 
community and that is sustained economically based on its production and sales 
management. The supply of table water has been considered in the homes of each member 
of the university community, which allows economies to be achieved. 
 The existence of an underground torrent in the main premises of the university 
constitutes the source of water supply to be processed. This processing plant will be 
installed on 150 m2 of land of the university city a few meters from the location of the 
institution own well. The reverse osmosis has been selected as the main treatment system, 
as a pre-treatment the use of multimedia filters, activated carbon and softeners; Likewise, 
the post-treatment system uses disinfection means such as ultraviolet light, ozone 
generator and polishing filter. It is also considered a sub mineralization system, considering 
that the water that comes out of the reverse osmosis equipment is low in salt content, and 
thus achieve a typical residual hardness, by a percentage of the same water that did not 
pass through the softener. 
 Due to the size of this project, it has a plant engineer, a head of silver, operators, 
assistants, grocer and a laundry and distribution system. The result of the economic 
evaluation indicates a return of one hundred and thirty two percent. 
 








El agua es vida. Es asombroso cómo todas las formas de vida en la tierra dependen del 
agua. En el ser humano constituye 83% de la sangre, 76% de los músculos, 74% del cerebro 
y 22% de los huesos. Realmente el agua es vital. 
Hace 40 años se podía beber agua abundante del río Tumbes directamente sin recipiente 
alguno, sin ningún riesgo para la salud; y se podía observar a flor de agua cantidad de peces 
de regular tamaño que saltaban al mismo tiempo. Hoy, se afirma que el agua del rio está 
contaminada por la presencia de metales pesados; y en diversos sectores (Perú y Ecuador) 
se detectaron arsénico, cadmio, cobre, zinc, mercurio y plomo, en algunos casos por encima 
de lo permisible. Rimaycuna y Celi (2012) encontraron diversos contaminantes en muestras 
de agua potable tomadas de los grifos de viviendas en la ciudad de Tumbes que superan los 
límites máximos permisibles (MINSA, 2010). 
La Universidad Nacional de Tumbes (UNTumbes) recibe el servicio de agua potable de 
la empresa municipal Atusa a través de las redes del sistema de distribución de agua, sin 
embargo, el agua no es apta para el consumo humano, y la mayor parte de la comunidad 
universitaria no cuenta con agua de consumo de calidad garantizada. Considerando que la 
UNTumbes cuenta con un buen pozo de agua propio, este proyecto planteó instalar una 
planta procesadora de agua de mesa para autoconsumo en la UNTumbes para resolver esta 
problemática con un margen de rentabilidad, y aun así extender este beneficio para los 
hogares de cada uno de los miembros de la comunidad universitaria cuyas familias también 
sufren la misma problemática. Se espera que el proyecto, por sus características benéficas, 
se tome en cuenta para su ejecución. El mismo que analizó el agua del pozo para seleccionar 
el sistema de tratamiento más adecuado y eficaz; y mediante un estudio de mercado estimó 
la demanda a satisfacer con la instalación de una planta de procesamiento para producir agua 






CAPÍTULO 1: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.1 Problemática actual 
La UNTumbes se abastece de agua potable a través de las redes del sistema de 
distribución mediante el servicio de la empresa municipal ATUSA, agua que llega hasta sus 
grifos y como se observó no es utilizada para consumo humano, debido a que su calidad no 
es apropiada para consumo humano. Difícilmente personal docente o administrativo bebe 
agua potable directo del grifo. Asimismo, la UNTumbes realiza un gasto mensual adicional 
en la adquisición de una cantidad de agua envasada en bidones del mercado de Tumbes, la 
misma que sí es consumida por su personal.   
La calidad microbiológica del agua potable del distrito de Tumbes presenta mala calidad, 
pues los parámetros estudiados Coliformes Termotolerantes y Bacterias Heterotróficas 
tuvieron valores por encima de los límites máximos permisibles establecidos por el 
Ministerio de Salud con concentraciones que van desde 1 UFC/100ml hasta 64 UFC/100ml 
para el caso de Coliformes Termotolerantes y para bacterias heterotróficas desde 520 
UFC/100ml hasta 612 UFC/100ml. (Rimaycuna y Celi, 2012)  
En la ciudad de Tumbes existe el riesgo latente de contaminación de agua potable debido 
al mal estado de gran parte de las redes del sistema de distribución. (Cruz, 2014) 
Agua potable o agua para consumo humano es aquella que puede ser consumida sin 
restricción para beber, preparar alimentos e higiene personal. (Reglamento Nacional de 
Calidad de Agua para consumo humano, 2010).  La calidad del agua potable es una cuestión 
que preocupa en el entorno de la UNTumbes, nuestra ciudad y en países de todo el mundo, 
en desarrollo y desarrollados, porque repercute en la salud de la población. La falta de 
garantía y seguridad en el suministro de agua a través de las redes de agua potable es una 






consumo de agua de calidad obedece a que los riesgos tienen repercusiones físicas y 
económicas para ellos, la Universidad, la familia, instituciones aseguradoras y relacionadas 
en la materia, así como la sociedad misma. Por eso, deben llevarse a cabo medidas en la 
organización de la UNTumbes a fin de prevenir, controlar y/o eliminar los riesgos de salud.  
La garantía de agua pura para beber, preparar alimentos e higiene personal es una 
responsabilidad, tanto del proveedor Atusa como directivos de la misma Universidad. 
Conocedores del tema piensan que este problema no va a disminuir en el futuro próximo, 
sino al contrario, aumentará al grado que en pocos años será cada vez más difícil entregar 
por las tuberías agua aceptable para consumo doméstico, de modo que el trabajo de 
purificación tendrá que hacerse también de manera creciente.  
La UNTumbes cuenta con pozo de agua propio, y aunque en la actualidad no existe en el 
mundo agua pura, las aguas subterráneas son química y bacteriológicamente de buena 
calidad y por ello se necesita un mínimo tratamiento; por lo que este proyecto evaluó el agua 
microbiológica, química y físicamente para conocer su calidad y poder seleccionar un 
sistema de tratamiento con el objeto de encontrar una solución a bajo costo. Por eso, este 
estudio propuso la instalación de una planta procesadora de agua de mesa para autoconsumo 
en la UNTumbes que garantice su calidad generando ahorro. La ejecución de este proyecto 
mejora la calidad de vida, por consumo de agua de buena calidad, de los tres estamentos que 
conforman la institución; docentes, administrativos y estudiantes, incluyendo a sus propias 











1.2 Formulación del problema 
1.2.1 Pregunta general 
¿De qué manera la instalación de una planta procesadora de agua de mesa en la 
UNTumbes garantizará su calidad? 
1.2.2 Preguntas específicas 
1) ¿Cuáles son las características microbiológicas, químicas y físicas del agua del pozo 
propio de la UNTumbes? 
2) ¿Cuál es el sistema de tratamiento de agua que garantiza la calidad de agua de mesa?   
3) ¿Cuál es el costo de instalación de la planta procesadora de agua de mesa para 
autoconsumo en la UNTumbes? 
1.3 Justificación, importancia y beneficiarios de la investigación 
1.3.1 Justificación 
Esta investigación se realizó debido a la existencia del riesgo latente de contaminación de 
agua potable por el mal estado de gran parte de las redes del sistema de distribución de agua 
de la ciudad de; el agua potable que recibe la UNTumbes no cumple con los requisitos 
físicos, químicos y microbiológicos para consumo humano; antes de consumirla ya adquirió 
algo de contaminación, pues las tuberías que la conducen tienen filtraciones. La 
contaminación del agua puede ser causada por organismos como bacterias, virus, algas, 
hongos y otros microorganismos patógenos (como protozoos, con mayor frecuencia 
Cryptosporidium y Giardia), o puede ser debida a la presencia de elementos inorgánicos, 
como arena, tierra, minerales, metales y productos químicos. Tumbes (Cruz-2014). Este 
hecho hace que la Universidad no consuma el agua potable que compra y tenga que incurrir 
en un alto gasto adicional adquiriendo agua de mesa embotellada en el mercado local para 
poder abastecerse y cubrir parte de la demanda de consumo de su personal. La presente 






agua de mesa para autoconsumo que garantice una buena calidad de agua y permita disminuir 
los gastos en este rubro. 
1.3.2 Importancia 
 Lo más importante en la UNTumbes es la persona, y el interés por la seguridad y salud 
de la comunidad universitaria en el consumo de agua de calidad obedece a que los riesgos 
tienen repercusiones físicas y económicas para ellos, la Universidad, la familia, instituciones 
aseguradoras y relacionadas en la materia, así como la sociedad misma. La baja calidad del 
agua sigue siendo una gran amenaza para la salud humana. El acceso a servicios de agua, 
saneamiento e higiene sin riesgos podría evitar que muchas personas sufran enfermedades. 
Se calcula que las enfermedades diarreicas causan alrededor del 3,6% del total de los años 
de vida ajustados en función de la discapacidad debidos a enfermedades y causan 1,5 
millones de fallecimientos cada año (OMS, 2012). De acuerdo con las estimaciones, el 58% 
de esa carga de enfermedad —es decir, 842 000 muertes anuales— se debe a la ausencia de 
agua salubre y a un saneamiento y una higiene deficientes, e incluyen 361 000 fallecimientos 
de niños menores de cinco años, la mayor parte de ellos en países de ingresos bajos (OMS, 
2014). 
La presente investigación traerá consigo la ejecución del proyecto, y por lo tanto un 
mejoramiento de la calidad de vida, no solamente del personal docente, administrativo y 
estudiantil, sino también a los miles de sus familias que se benefician al tener acceso al 
consumo del agua producida por el proyecto a un bajo costo. 
 El gasto adicional en el que incurre la UNTumbes por la compra de agua de mesa por su 
personal es alto por lo que el presente estudio produce un impacto en su economía mediante 
la producción de su propia agua de mesa con costos que permitan disminuir sus gastos e 
inclusive la generación de ahorros. Sin contar con el impacto económico que tendrá sobre la 






y el estado. Asimismo, este proyecto es importante porque permitirá que la misma 
UNTumbes garantice una mejora de la calidad mediante la producción de su propia agua de 
mesa; y servirá como referente para ser aplicado en otras instituciones. 
1.3.3 Beneficiarios 
       La UNTumbes cuenta en la actualidad con 526 trabajadores entre personal 
administrativo y docente. Una cantidad de estudiantes que sobrepasa los 3500.  Por lo que 
el proyecto puede beneficiar alrededor de 4000 personas directamente, y, asimismo, las 
familias de ellos que también tendrán acceso a este beneficio y que conforman parte de la 
demanda total. Además, cuenta con un comedor universitario que demanda un consumo de 
agua de buena calidad para la preparación de alimentos y bebidas, una panadería, y una 
cantidad de estudiantes adicionales de la escuela de idiomas y CEPU. 
 Con el propósito de satisfacer una demanda insatisfecha es conveniente seleccionar la 
combinación óptima de las múltiples técnicas de tratamiento que permitan obtener agua de 
mesa que cumpla con los estándares de calidad establecidos. 
 Otra utilidad relacionada a la instalación de esta planta procesadora de agua de mesa es 
que podrá ser utilizada con fines académicos para las diferentes asignaturas o cursos 
relacionados con el tema. 
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo general. 
La instalación de una planta procesadora de agua de mesa para autoconsumo en la 
UNTumbes.    
1.4.2 Objetivos específicos. 
1) Determinar las características microbiológicas, químicas, físicas y parasitológicas del 






2) Seleccionar el sistema de tratamiento de agua que garantice la calidad de agua de 
mesa. 
3) Evaluar el costo de la instalación de la planta procesadora de agua de mesa para 
autoconsumo en la UNTumbes. 
1.5 Hipótesis 
1.5.1 Hipótesis General 
La instalación de una planta procesadora de agua de mesa en la UNTumbes garantiza su 
calidad mediante la aplicación del sistema HACCP (Análisis de Peligros y de Puntos Críticos 
de Control) de DIGESA y la norma ISO 9001:2008(Sistema de gestión de calidad). 
1.5.2 Hipótesis Específicas 
1.- La calidad microbiológica, química y física del agua del pozo propio de la UNTumbes 
no es apta para el consumo humano.  
2.- La selección del sistema de tratamiento de agua garantiza la calidad del agua de mesa.  
3.- El análisis económico de la instalación de la planta procesadora de agua de mesa en 
















CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 
2.1 Marco referencial 
La Universidad Nacional de Tumbes cuya sigla es UNTumbes, es una Universidad 
pública y está ubicada en la avenida Arica n° 361 Tumbes Perú en las coordenadas 3° 34´ 
58” S y 80° 26´ 39” O y sitio web www.UNTumbes.pe, fue fundada el 23 de junio de 1984 
y su historia está ligada a los actos preliminares que condujeron a la creación de la filial en 
Tumbes por parte de la Universidad Nacional de Piura, el 22 de diciembre de 1972. El 4 de 
julio de 1975, la comisión presentó su informe proponiendo la creación de una filial de la 
Universidad Técnica de Piura en Tumbes, mereciendo la aprobación de dicha Universidad. 
El 8 de setiembre de 1980, el entonces Diputado por Tumbes, Dr. Armando Mendoza Flores, 
presenta el proyecto de ley Nº 213 sobre la creación de la Universidad Nacional de Tumbes. 
Y mediante la ley Nº 23881, que crea la Universidad Nacional de Tumbes, la misma que fue 
promulgada el 23 de junio de 1984, modificándose por la ley de creación Nº 24894, 
promulgada el 30 de setiembre de 1988. (Portal de transparencia, 2108) 
Actualmente cuenta con las siguientes facultades: 
*Facultad Ciencias de Salud: 
*Enfermería 
*Obstetricia 
*Nutrición y dietética 
*Medicina Humana 
*Facultad Ciencias Agrarias: 
*Ingeniería Agrónoma 








*Medicina Veterinaria y Zootecnia 
*Facultad de Ingeniería Pesquera y Ciencias del Mar 
*Ingeniería Pesquera Acuícola 
*Ingeniería Industrial Pesquera 




*Facultad de Ciencias Sociales: 
*Hotelería y Turismo 
*Educación Inicial 
*Psicología 
*Facultad de Derecho y Ciencias Política: 
*Derecho y Ciencia Política 
 
La Universidad Nacional de Tumbes en cumplimiento de la “Ley Universitaria 30220”, 
viene realizando el proceso de organizar el aseguramiento de la calidad, que comprende el 
Licenciamiento y la Acreditación objetivo que se ha trasladado a la gestión del actual Rector.  
La Oficina General de Gestión de la Calidad Académica mediante la Resolución N° 039-
2016/UNTUMBES-CU con fecha 15 de diciembre de 2016, asumió la responsabilidad de 
conducir el proceso del Licenciamiento Institucional y cumplir dentro de los plazos 
establecidos. 
La Oficina General de Gestión de la Calidad Académica es el órgano responsable de 
coordinar el sistema de evaluación institucional de la calidad y el desarrollo del proceso de 






directores de las Unidades de Calidad de las Facultades y con los presidentes de los comités 
de acreditación de los programas de estudios.  
La UNTumbes orienta su actuación a formar profesionales de alta calidad académica, 
científica y humanista en las distintas áreas del saber, a nivel de pre grado y posgrado, que 

















2.3 Marco conceptual 
2.3.1 Calidad de agua 
El término calidad de agua es relativo, referido a la composición del agua en la medida 
en que esta es afectada por la concentración de sustancias producidas por procesos naturales 
y actividades humanas. Como tal es un término neutral que no puede ser clasificado como 
bueno o malo sin hacer referencia al uso para el cual es destinada. La calidad del agua es un 
estado caracterizado por su composición biológica, fisicoquímica y organoléptica. Este 
estado deberá permitir su empleo sin causar daño, para lo cual deberá reunir dos 
características: 
1. Estar exenta de sustancias y microorganismos que sean peligrosos para los 
consumidores. 
2. Estar exenta de sustancias que le comuniquen sensaciones sensoriales desagradables 
para el consumo (color, turbiedad, olor, sabor). Torres (2008) 
La calidad del agua de consumo humano, se refiere a que el agua se encuentre libre de 
elementos que la contaminen y conviertan en un vehículo para la transmisión de 
enfermedades. Por su importancia para la salud pública, la calidad del agua merece especial 
atención. 
La gran mayoría de los problemas de salud relacionados de forma evidente con el agua 
se deben a la contaminación por microorganismos (bacterias, virus, protozoos u otros 
organismos). La cantidad y la cobertura son tan importantes como la calidad de la misma 
para prevenir las enfermedades de origen hídrico (Enfermedades diarreicas agudas y 
metaxénicas). (Organización Panamericana de la Salud, 2007) 
Los riesgos para la salud debido a componentes químicos del agua de consumo son 
diferentes a la contaminación con microbios. Pocos de estos componentes pueden generar 






contaminación masiva accidental de una fuente de abastecimiento. Cuando se da esta 
contaminación el agua ya no se puede beber por el mal sabor, olor o apariencia inaceptables. 
(Guías OMS, 2008) 
El control de calidad del agua para consumo humano es ejercido por el proveedor en el 
sistema de abastecimiento de agua potable. En este sentido, el proveedor a través de sus 
procedimientos garantiza el cumplimiento de las disposiciones y requisitos sanitarios del 
presente reglamento, y a través de prácticas de autocontrol, identifica fallas y adopta las 
medidas correctivas necesarias para asegurar la inocuidad del agua que provee. 
La supervisión de calidad, en los sistemas de abastecimiento de agua para consumo 
humano, está a cargo de la Autoridad de Salud, la SUNASS, y las Municipalidades, en 
sujeción a sus competencias de ley, garantizan el cumplimiento de las disposiciones y los 
requisitos sanitarios del presente reglamento. (Reglamento de la Calidad del Agua para 
Consumo Humano, 2010) 
2.3.2 Calidad microbiológica del agua 
La verificación de la calidad microbiológica del agua por lo general incluye análisis 
microbiológicos. En la mayoría de los casos, conllevará el análisis de microorganismos 
indicadores de contaminación fecal, pero también puede incluir, en algunas circunstancias, 
la determinación de las concentraciones de patógenos específicos. La verificación de la 
calidad microbiológica del agua de consumo puede realizarla el proveedor, los organismos 
responsables de la vigilancia o una combinación de ambos. 
La verificación conlleva el análisis del agua de origen, del agua inmediatamente después 
de ser tratada, del agua en los sistemas de distribución o del agua almacenada en los hogares. 
La verificación de la calidad microbiológica del agua de consumo incluye el análisis de la 
presencia de Escherichia coli, un indicador de contaminación fecal. No debe haber presencia 






contaminación fecal reciente. En la práctica, el análisis de la presencia de bacterias 
Coliformes Termotolerantes puede ser una alternativa aceptable en muchos casos. E. coli es 
un indicador útil, pero tiene limitaciones. Los virus y protozoos entéricos son más resistentes 
a la desinfección; por tanto, la ausencia de E. coli no implica necesariamente que no haya 
presencia de estos organismos. En ciertos casos, puede ser deseable incluir en los análisis 
microorganismos más resistentes como bacteriófagos o esporas bacterianas, por ejemplo, 
cuando se sabe que el agua de origen que se usa está contaminada con virus y parásitos 
entéricos, o si hay una incidencia alta de enfermedades virales y parasitarias en la comunidad 
(Organización Mundial de la Salud, 2006) 
2.3.3 Calidad química del agua 
Son pocas las sustancias químicas de las que se haya comprobado que causan efectos 
extendidos sobre la salud de las personas como consecuencia de la exposición a cantidades 
excesivas de las mismas en el agua de consumo. Entre ellas se incluyen el fluoruro, el 
arsénico y el nitrato. También se han comprobado en algunas zonas efectos de la salud de 
las personas asociadas al plomo (procedentes de las instalaciones de gasfitería domésticas) 
y existe preocupación por el grado potencial de exposición en algunas zonas a 
concentraciones de selenio y uranio significativas para la salud. El hierro y el manganeso 
generan preocupación generalizada debido a sus efectos sobre la aceptabilidad del agua. 
(Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010) 
La evaluación de la idoneidad de la calidad química del agua de consumo se basa en la 
comparación de los resultados de los análisis con los valores de referencia. En el caso de los 
aditivos (sustancias procedentes en su mayoría de los materiales y productos químicos 
utilizados en la producción y distribución del agua de consumo), la atención se centra en el 






en el agua de consumo para determinar sus concentraciones y compararlo con el valor de 
referencia. 
Un valor de referencia es la concentración de un componente que no ocasiona un riesgo 
para la salud superior al tolerable cuando se consume durante toda una vida. Los valores de 
referencia de algunos contaminantes químicos (por ejemplo, el plomo y el nitrato) se fijan 
de modo que protejan a subgrupos de población vulnerables. Estos valores protegen también 
a la población general que consume el agua durante toda la vida. (Organización Mundial de 
la Salud, 2006) No suelen establecerse valores de referencia en concentraciones inferiores a 
los límites de detección alcanzables en las condiciones operativas rutinarias de laboratorio. 
Además, al establecer los valores de referencia se tienen en cuenta las técnicas disponibles 
para controlar, eliminar o reducir la concentración del contaminante hasta el nivel deseado. 
(Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010) 
2.3.4 Parámetros microbiológicos 
Los resultados del análisis del agua para consumo humano, son comparados con el 
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S. 031-2010-MINSA (Agua 
para uso y consumo humano), que establece los parámetros y límites máximos permisibles 
que debe tener toda agua de consumo/uso humano. (Reglamento de la Calidad del Agua para 
Consumo Humano, 2010) 
Toda agua para el consumo humano, como se indica en Tabla N° 2.1 debe estar exenta, 











Tabla N° 2.1: Norma de referencia. 
Parámetros Unidad de medida Límite máximo permisible 
Bacteria coliformes  
Termotolerantes o fecales 
Bacterias heterotróficas 
 
UFC/100 mL a 44°C  




Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano 
Elaboración propia 
 
2.3.5 Termotolerantes o fecales  
Se denomina Coliformes Termotolerantes a ciertos miembros del grupo de bacterias 
Coliformes totales que están estrechamente relacionados con la contaminación fecal, por eso 
antes recibían el nombre de Coliformes fecales. Los Termotolerantes no se multiplican en 
ambientes acuáticos, sino que crecen a una temperatura de incubación de 44,5 °C. Esta 
temperatura inhibe el crecimiento de los Coliformes no tolerantes. A este grupo pertenecen 
la Escherichia. (Aurazo, 2004) 
2.3.6 Bacterias heterotróficas: Conocidas como heterótrofas, usan compuestos del 
carbono orgánico como fuente de energía y el carbono para su crecimiento. 
 Virus: Organismos submicroscópicos, parásitos intracelulares obligados que presentan 
en su estructura un solo ácido nucleico (AND o ARN) para su reproducción e incluye una 
variedad de patógenos para el hombre. (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo 
Humano, 2010) 
2.3.7 Tratamiento del agua 
El tratamiento del agua consiste en una serie de procesos unitarios los cuales operan 
generalmente en serie para purificarla. El objetivo del tratamiento del agua es producir un 
adecuado y continuo suministro de agua que sea química, bacteriológica y estéticamente 






la UNTumbes, puede estar frecuentemente contaminada con agentes patógenos y para que 
sea inocua, normalmente deberá ser tratada y almacenarse protegida de la contaminación.  
2.3.8 Procesos unitarios de potabilización del agua 
(Tecnología del agua embotellada, Dorothy Senior). Una operación unitaria es un proceso 
químico, físico o biológico mediante el cual las sustancias objetables que contiene el agua 
son removidas o transformadas en sustancias inocuas. La mayor parte de los procesos 
originan cambios en la concentración o en el estado de una sustancia, la cual es desplazada 
o incorporada en la masa de agua. Este fenómeno recibe el nombre de transferencia de fase. 
Son ejemplos de ello la introducción de oxígeno al agua (transferencia de la fase gaseosa a 
la líquida) y la liberación de anhídrido carbónico contenido en el agua (transferencia de la 
fase líquida a la gaseosa) mediante el proceso de aereación. Todo proceso que se seleccione 
estará inmerso en la siguiente clasificación: 
2.3.9 Procesos de sustracción 
2.3.9.1 Sedimentación y asentamiento/clarificación 
Consiste en promover condiciones de reposo en el agua, para remover, mediante la fuerza 
gravitacional, las partículas en suspensión más densas, tal como se muestra en figura N° 2.1 
Este proceso se realiza en los desarenadores, pre sedimentadores, sedimentadores y 











Entre las técnicas de clarificación además se cuenta con: 
2.3.9.2 Coagulación. - Es un proceso de desestabilización química de las partículas 
coloidales que se producen al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio 
de la adición de los coagulantes químicos y la aplicación de la energía de mezclado. Las 
sustancias químicas anulan las cargas eléctricas de la superficie del coloide permitiendo que 
las partículas coloidales se aglomeren formando flóculos. La coagulación es el tratamiento 
más eficaz pero también es el que representa un gasto elevado cuando no está bien realizado. 
Es igualmente el método universal porque elimina una gran cantidad de sustancias de 
diversas naturalezas y de peso de materia que son eliminados al menor costo, en comparación 
con otros métodos. Por lo que se considera que la dosis del coagulante condiciona el 
funcionamiento de las unidades de decantación y que es imposible de realizar una 
clarificación, si la cantidad de coagulante está mal ajustada. En la figura N° 2.2 se muestra 
cómo las sustancias químicas anulan las cargas eléctricas sobre la superficie del coloide, 
permitiendo que las partículas coloidales se aglomeren formando flóculos. (Tecnología del 
agua embotellada, Dorothy Senior) 
 
 








2.3.9.3 Floculación. - La floculación es el proceso que sigue a la coagulación, que 
consiste en la agitación de la masa coagulada que sirve para permitir el crecimiento y 
aglomeración de los flóculos recién formados con la finalidad de aumentar el tamaño y peso 
necesarios para sedimentar con facilidad. Estos flóculos inicialmente pequeños, crean al 
juntarse aglomerados mayores que son capaces de sedimentar. Sucede que los flóculos 
formados por la aglomeración de varios coloides no sean lo suficientemente grande como 
para sedimentar con la rapidez deseada, por lo que el empleo de un floculante es necesario 
para reunir en forma de red, formando puentes de una superficie a otra enlazando las 
partículas individuales en aglomerados. La floculación es favorecida por el mezclado lento 
que permite juntar poco a poco los flóculos; un mezclado demasiado intenso los rompe y 
raramente se vuelven a formar en su tamaño y fuerza óptimos. La floculación no solo 
incrementa el tamaño de las partículas del flóculo, sino que también aumenta su peso y puede 
ser mejorada por la adición de un reactivo de floculación o ayudante de floculación. En 











2.3.9.4 Decantación. - Es un proceso físico de separación de mezcla especial para separar 
mezclas heterogéneas, estas pueden ser exclusivamente líquido - líquido o sólido - líquido. 
La decantación se basa en la diferencia de densidades entre los dos componentes, que hace 
que, dejados en reposo, ambos se separen hasta situarse el más denso en la parte inferior del 
envase que los contiene. De esta forma, podemos vaciar el contenido por arriba (si queremos 
tomar el componente menos denso) o por abajo (si queremos tomar el más denso). En figura 





Figura N° 2.4: Proceso de Decantación 
 
2.3.9.5 Macrofiltración 
La filtración consiste en hacer pasar el agua a través de un medio poroso, normalmente 
de arena, en el actúan una serie de mecanismos de remoción cuya eficacia depende de las 
características de la suspensión (Agua más partículas) y del medio poroso.  Las hiladas de 
filtros de arena son los más familiares de cualquier planta de tratamiento de agua, como se 
muestra en figura N° 2.5. Aunque no son sofisticados técnicamente, millones de galones de 






utilizados además de la arena —que es el más común —son la antracita, el granate, la 
magnetita, el carbón activado, la cáscara de arroz, la cáscara de coco quemada y molida y 
también el pelo de coco en el caso de los filtros rápidos. En los filtros lentos lo más efectivo 
es usar exclusivamente arena; no es recomendable el uso de materiales putrescibles. 
(Tecnología del agua embotellada, Dorothy Senior) 
 
 
Figura N° 2.5: Macrofiltración con Filtros de Arena, Carbón y Otros 
 
2.3.9.6 Microfiltración 
Filtros de tamaño inferior a micras. Los micro filtros garantizan la retención de tamaños 
menores y con mayor presión. Las membranas usadas para la microfiltración tienen un 
tamaño de poro de 0.1 – 10 µm. Estas membranas retienen todas las bacterias. Parte de la 
contaminación viral es atrapada en el proceso, a pesar de que los virus son más pequeños 
que los poros de la membrana de microfiltración. Esto es porque los virus se pueden acoplar 
a las bacterias. La microfiltración puede ser aplicada a muchos tipos diferentes de 
tratamientos de agua cuando se necesita retirar de un líquido las partículas de un diámetro 
superior a 0.1 µm. Un ejemplo de aplicación de la microfiltración es el pre-tratamiento del 
agua para nano filtración y ósmosis inversa. (Tecnología del agua embotellada, Dorothy 








Figura N° 2.6: Microfiltración 
 
2.3.9.7 Ultrafiltración 
Se trata de un proceso de filtración de membrana que se elimina sólidos suspendidos, 
bacterias, virus, endotoxinas y más para producir agua de alta pureza con una baja densidad 
de sedimentos. Pueden retener partículas de 0.001 – 0.1 µm micras en un fluido, como se 
indica en figura N° 2.7 Las membranas de ultrafiltración son más cerradas que 
microfiltración, pero más abiertas que la nanofiltración y ósmosis inversa. Utiliza baja 
presión para forzar el fluido a través de la membrana que resulta en menores costos de 
operación. Además, es muy eficaz como tratamiento previo al ósmosis inversa. Las 
membranas tienen una vida mucho mayor que las de ósmosis inversa porque tienen un 













Figura N° 2.7: Ultrafiltración 
 
 
2.3.9.8 Nano filtración 
Se trata de un proceso de filtración de membrana que se utiliza con aguas de bajos sólidos 
disueltos totales. El propósito es suavizar el agua y desinfectar mediante la eliminación de 
la materia orgánica natural y materia orgánica sintética. La principal diferencia entre los 
sistemas de ósmosis inversa y la nanofiltración es que la membrana nano no es tan cerrada 
y funciona a una presión de agua de alimentación inferior. Además, no elimina iones 
monovalentes del agua tan eficazmente como la membrana de ósmosis inversa. Según el 
tamaño de partículas la nanofiltración es de 10 a 100 Å. (Tecnología del agua embotellada, 
Dorothy Senior) 
2.3.9.9 Ósmosis inversa (Hiperfiltración) 
Sí utilizamos una presión superior a la presión osmótica, un efecto contrario al ósmosis 
se puede logar, al presionar fluidos a través de la membrana y sólo las moléculas de menor 
peso pasan del otro lado. En el tratamiento de agua los sólidos disueltos, de 1 a 10 Å, al 
generar esta presión quedan retenidos en la membrana y sólo pasa el agua, a esto se le llama 
ósmosis inversa. Para lograr este efecto del paso del agua es necesario presurizar el agua a 









La absorción consiste en la remoción de iones y moléculas presentes en la solución, 
concentrándolos en la superficie de un medio adsorbente, mediante la acción de las fuerzas 
de interfaz. Este proceso se aplica en la remoción de olores y sabores, mediante la aplicación 
de carbón activado en polvo. (Tecnología del agua embotellada, Dorothy Senior) 
2.3.9.11 Destilado 
Purificación por evaporación y condensación como se muestra en figura N° 2.8 
 
 
Figura N° 2.8: Destilación 
 
2.3.9.12 Des gasificado 
Pasar el agua mediante una columna empaquetada de menor presión. 
2.3.10 Procesos de sustitución 
2.3.10.1 Ablandamiento  
El ablandamiento del agua es una técnica que sirve para reducir o eliminar los iones que 
hacen a un agua ser dura, en la mayoría de los casos iones de calcio y magnesio. En algunos 
casos iones de hierro también causan dureza del agua. Iones de hierro pueden también ser 
eliminados durante el proceso de ablandamiento.  Cuando el agua contiene una cantidad 









Figura N° 2.9: Ciclo de Ablandamiento 
 
Los ablandadores mayormente eliminan los iones de calcio (Ca2+) y magnesio (Mg2+). 
Calcio y magnesio son a menudo referido como “minerales duros”. Los ablandadores son 
algunas veces incluso aplicados para eliminar hierro, cuando el hierro causa la dureza del 
agua. Los mecanismos de ablandamiento son capaces de eliminar más de cinco miligramos 
por litro (5 mg/l) de hierro disuelto. Un ablandador de agua colecta los minerales que causan 
la dureza y los contiene en un tanque colector y este es de vez en cuando limpiado de su 
contenido. 
2.3.10.2 Intercambio de bases. – Este proceso consiste en un intercambio de iones entre 
la sustancia que desea remover y un medio sólido a través del cual se hace pasar el flujo de 
agua. Este es el caso del ablandamiento del agua mediante resinas, en el cual se realiza un 
intercambio de iones de cal y magnesio por iones de sodio, al pasar el agua a través de un 
medio poroso constituido por zeolitas de sodio. Cuando la resina se satura de iones de calcio 
y magnesio, se regenera introduciéndola en un recipiente con una solución saturada de sal. 






2.3.10.3 Desmineralización. -  En la retirada completa de iones disueltos de hecho lo que 
sucede es una sustitución de los cationes y aniones minerales por iones hidrógeno e hidroxilo 
respectivamente. 
2.3.11 Procesos de aditivos La captación, tratamiento, almacenamiento y distribución de 
agua de consumo conllevan la adición deliberada de numerosas sustancias químicas para 
mejorar la inocuidad y La calidad para los consumidores del agua de consumo tratada 
(aditivos directos). Además, el agua está en contacto permanente con tuberías, válvulas, 
grifos y superficies de depósitos, todos los cuales pueden aportar más sustancias químicas al 
agua (aditivos indirectos). (Tecnología del agua embotellada, Dorothy Senior) 
2.3.11.1 Ajuste del pH. - Se realiza mediante la adición de cantidades apropiadas de 
ácidos (bajar el pH o álcalis para subirlo)  
2.3.11.2 Adición de gases. - El O3 ozono mata la mayor parte de formas de vida y destruye 
muchos compuestos orgánicos que dan olor a sabores y olores desagradables. 
2.3.11.3  Adición de reactivos. - Para tratar compuestos orgánicos e inorgánicos 
reducidos, como el hipoclorito sódico y el cálcico, como fluido y polvo blanqueantes, 
respectivamente. 
2.3.12 Procesos de campos de energía 
2.3.12.1 Luz ultravioleta. - De varias longitudes de onda produce radicales libres en el 
agua, como el hidroxilo que es fuerte y puede destruir muchos compuestos orgánicos o 
degradarlos hasta hacerlos inocuos, y casi todos los microrganismos (incluyendo 
Cryptosporidium y Giardia). Los sistemas de tratamiento y desinfección de agua mediante 
luz ultravioleta (UV), garantizan la eliminación de entre el 99,9 y el 99,99 de agentes 
patógenos. Para que esto se cumpla es imprescindible eliminar previamente casi a totalidad 
cualquier turbiedad del agua, de tal manera que la luz pueda a travesar el flujo tratado. 






Los purificadores de agua por Ultravioleta funcionan mediante la “radiación” o 
“iluminación” del flujo de agua con una o más lámparas de silicio cuarzo, con unas 
longitudes de onda de 200 a 300 nanómetros. Por lo tanto, el agua fluye sin detenerse por el 
interior de los purificadores que contienen estas lámparas. Figuras N° 2.10 y 2.11 
 
 
Figura N° 2.10: Radiación Ultravioleta 
 
 
La luz UV no cambia las propiedades del agua o aire, es decir, no altera químicamente la 












CAPITULO 3: DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA 
Este capítulo tiene como objetivo la caracterización del agua del pozo propio de la 
UNTumbes ubicado en la ciudad universitaria, la misma que se usará como materia prima 
para el procesamiento de agua de mesa del proyecto.   
3.1 Análisis microbiológico 
La determinación de la calidad microbiológica del agua del pozo propio se hizo mediante 
análisis microbiológico considerando el análisis de los parámetros Bacterias heterotróficas 
y Bacterias coliformes termotolerantes. 
3.1.1 Identificación de la muestra 
En tabla N° 3.1 quedó identificada la muestra de agua indicada 
Tabla N° 3.1: Identificación de la muestra. 
Data de la muestra Muestreado por: Laboratorio de alimentos y aguas 
de la Dirección Ejecutiva de Salud Ambiental-Tumbes   
Tipo de muestra 
Frecuencia de 
muestreo 
Volumen de muestra  
Fecha de muestreo 
Lugar de muestreo 
Método de muestreo 
Presentación 
 
Identificación de la 
muestra 
Fecha de recepción 
Fecha de ensayo 
Fecha de emisión 
Agua de pozo 
 
03 
5,100 ml; 5,100 ml y 5,100 ml. En cada uno de los 3 muestreos 
5 setiembre, 15 de octubre y 7 de noviembre 2017 
Ciudad universitaria en AA.HH. Pampa grande-Tumbes 
 
En frasco de vidrio estéril transparente y refrigerada de 100ml., y 
en depósito de plástico estéril de 5000 ml.  
 
Agua de pozo propio de la UNTumbes 
15-09-17, 16-10-17 y 6-11-17 
15-09-17, 16-10-17, 6-11-17 
18-09-17, 19-10-17 y 9-11-17 








3.1.2 Órgano de inspección 
Las muestras fueron tomadas por el Laboratorio de alimentos y aguas de la Dirección 
Ejecutiva de Salud, a solicitud del interesado; y mediante un inspector designado por la 
Dirección Ejecutiva de Salud Ambiental de la Dirección Regional de Salud-Tumbes y 
Tesista, ver registro fotográfico Anexo 01. 
3.1.3 Laboratorio de análisis 
Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Alimentos y Aguas de la Dirección 
Ejecutiva de Salud Ambiental 
3.1.4 Método de análisis 
A continuación, en tabla N° 3.2, se presenta los métodos de análisis utilizados por el 
laboratorio de alimentos y aguas para la caracterización de los parámetros muestreados: 









Método Estándar 9222D, filtración de membrana Cap. 9, 
standard Methods for the Examination of Water and waste 
water, 21 th edition 2005. 
 
Método Estándar E9215B, vertido en placa Cap. 9. Standard 
Methods for the Examination of Water and waste water, 21 th 
edition 2005. 
Fuente: Informe de ensayo N°s.  085, 094 y 128-17-GRT-DRST-DESA-LAB 
Elaboración propia 
 
3.1.5 Norma de referencia 
Para la evaluación y comparación de los resultados se utilizó los Rangos Microbiológicos 
y Parasitológicos para los Ensayos Mencionados y Realizados, Según especificaciones: 
ECA-CAT. 1-A1 Estándares Nacionales de Calidad Ambiental-ECA para agua. Categoría 






desinfección. DS. 004-2017-MINAM y como referencia la norma: Reglamento de la calidad 
del agua para consumo humano D.S. Nº 031-2010-MINSA (Agua para uso y consumo 
humano), obtenida del D.S. Nº 031-2010-MINSA (Agua para uso y consumo humano), la 
misma que se muestra en tabla N° 3.3 
 
Tabla N° 3.3: Norma de referencia. 
Parámetros Unidad de medida Límite máximo permisible 
Bacteria coliformes  




UFC/100 mL a 44°C  
 





Fuente: Reglamento de calidad del agua 
Elaboración propia 
 
3.1.6 Resultado de análisis 
En tabla N° 3.4 se muestra el resultado (ver documento oficial en anexo N° 2) del análisis 
realizado por el Laboratorio de Alimentos y Aguas de la Dirección Ejecutiva de Salud 
Ambiental de Tumbes. 
 
Tabla N° 3.4: Resultado de análisis. 
Parámetros Unidad de medida Resultados 
Muestra 1 Muestra2 Muestra 
3 


















UFC/100 mL a 
35°C 
0                      0                           
0 
Fuente: Informe de ensayo N°s.  085, 094 y 128-17-GRT-DRST-DESA-LAB 
Elaboración propia 
 
3.1.7 Interpretación de resultados 
De acuerdo a los resultados presentados en el ítem anterior de las muestras de agua del 
pozo propio realizadas por la Dirección de Salud y comparados según ECA-CAT los 
parámetros y límites máximos establecidos se tiene en tabla N° 3.5, que el agua cumplió con 
dichas especificaciones: 
Tabla N°: 3.5 Interpretación de resultados. 




Bacteria coliformes  
termotolerantes o fecales 
(UFC/100 mL a 44°C) 
 
Bacterias heterotróficas 













Fuente: Laboratorio de alimentos y aguas de la DESA-Tumbes 
Elaboración propia 
 
3.2 Análisis físico-químico 
3.2.1 Metales pesados 
Asimismo, en lo que concierne al contenido de metales se consideró acudir al laboratorio 
de ingeniería sanitaria de la Universidad de Piura-UDEP y se presentó la muestra de agua 







3.2.1.1 Identificación de la muestra 
Tabla N° 3.6: Identificación de la muestra. 
Data de la muestra Muestreado por: Solicitante  
Para laboratorio de Ingeniería Sanitaria   
Tipo de muestra 
Frecuencia de muestreo 
Volumen de muestra  
Fecha de muestreo 
Lugar de muestreo 
Método de muestreo 
Presentación 
 
Identificación de la 
muestra 
Fecha de ingreso 
Inicio de ensayo 
Término fin de ensayo 
Informe de ensayo 
Agua de pozo 
01 
1000 ml 
17 de octubre 2017 
Ciudad universitaria en AA.HH. Pampa grande-Tumbes 
 
En dos botellas de plástico esterilizadas y refrigeradas de 
1000ml.  Cada una. 
 
Agua de pozo propio de la UNTumbes 
17 de octubre 2017 
20 de octubre 2017 
23 de octubre 2017 
225/17 
Fuente: Ensayo de laboratorio de ingeniería sanitaria-UDEP 
Elaboración propia 
 
3.2.1.2 Órgano de inspección 
La muestra fue proporcionada por el solicitante y recepcionada por el Laboratorio de 
Ingeniería Sanitaria de la Universidad de Piura – UDEP, como se muestra en panel 
fotográfico Anexo 01. 
3.2.1.3 Laboratorio de análisis 
Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Ingeniería Sanitaria de la 
Universidad de Piura – UDEP. 






A continuación, se presenta el método de análisis utilizado por el laboratorio de ingeniería 
sanitaria para la caracterización de los parámetros muestreados en tabla N° 3.7 





Preliminary Treatment of samples. Inductivety Coudplet Plasma –Mass 
Spectrometry(ICP-MS) Method 
Fuente: Informe de ensayo N° 225/17 
Elaboración propia 
 
3.2.1.5 Norma de referencia 
Para la evaluación y comparación de los resultados de la caracterización del agua por 
parámetros de metales pesados, se utilizó como referencia la norma: Reglamento de la 
calidad del agua para consumo humano D.S. Nº 031-2010-MINSA (Agua para uso y 
consumo humano), obtenida del D.S. Nº 031-2010-MINSA (Agua para uso y consumo 

















Tabla N° 3.8: Norma de referencia. 
 
  Parámetros 
 
  Unidad de medida 
 














mg. Sb L-1 
mg. As L-1 
mg. Ba L-1 
mg. B L-1 
mg. Cd L-1 
mg. Cr L-1 
mg. Hg L-1 
mg. Ni L-1 
mg. NO3 L-1 
mg. NO2 L-1 
mg. Pb L-1 
mg. Se L-1 














Fuente: Reglamento de calidad del agua para consumo humano 
Elaboración propia 
 
3.2.1.6 Resultado de análisis 















Tabla N° 3.9: Resultado de análisis de metales pesados. 
Parámetro total de metales 
pesados     







 -Cromo  
 -Mercurio  
































Fuente: informe de ensayo N° 225/17 Laboratorio de Ingeniería Sanitaria-UDEP 
Elaboración propia 
 
3.2.1.7 Interpretación de resultados 
De acuerdo a los resultados del análisis de las muestras de agua de pozo propio realizadas 
por el laboratorio de ingeniería sanitaria – UDEP, ver anexo N° 02, y comparados según lo 
que se establece en el Reglamento de los Límites Máximos Permisibles del D.S. N° 031-
2010-MINSA (Agua para uso y consumo humano) se indican en Tabla N° 3.10 los 

























 -Cromo  
 -Mercurio  













































Fuente: Laboratorio de ingeniería sanitaria y Reglamento de calidad de agua 
Elaboración propia 
 
3.2.2 Parámetros organolépticos 
En lo que respecta a los parámetros organolépticos se acudió al laboratorio de control de 
calidad de la facultad de ingeniería pesquera de la Universidad Nacional de Piura y se 












3.2.2.1 Identificación de la muestra 
Tabla N° 3.11: Identificación de la muestra. 
Data de la muestra Muestreado por: Solicitante 
Para laboratorio de control de calidad de UNP   
Tipo de muestra 
Frecuencia de muestreo 
Volumen de muestra  
Fecha de muestreo 
Lugar de muestreo 
Método de muestreo 
Presentación 
 
Identificación de la 
muestra 
Fecha de ingreso 
Inicio de ensayo 
Término fin de ensayo 
Informe de ensayo 
Agua de pozo 
01 
1200 ml 
16 de octubre 2017 
Ciudad universitaria en AA.HH. Pampa grande-Tumbes 
 
En dos botellas de plástico esterilizadas y refrigeradas de 
600ml.  Cada una. 
 
Agua de pozo propio de la UNTumbes 
16 de octubre 2017 
16 de octubre 2017 
18 de octubre 2017 
068-2017 
Fuente: Ensayo de laboratorio de control de calidad de ingeniería pesquera UNP 
Elaboración propia 
 
3.2.2.2 Órgano de inspección 
La muestra fue proporcionada por el solicitante y recepcionada por el Laboratorio de 
control de calidad de la facultad de ingeniería pesquera de la Universidad Nacional de Piura, 
como se indica en panel fotográfico anexo 01. 
3.2.2.3 Laboratorio de análisis 
Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de 








3.2.2.4 Método de análisis 
En Tabla N° 3.12 se detalló los métodos de análisis utilizados por el laboratorio de control 
de calidad para la caracterización de los parámetros muestreados. 
 















Aceites y grasas 
Nitratos 
Nitritos 
NMX-AA-008-SCFI-2016 Análisis de agua-medición del pH 
NMX-AA-093-SCFI-2000  
Análisis de agua-determinación de la conductividad NMX-AA-034-
SCFI-2015 
Análisis de agua-medición de sólidos y sales disueltas NMX-AA-
073-SCFI-2001 
Análisis de agua-determinación de cloruros totales SMEWW-
APHA-AWWA-WEF-Part 4500-SO4(2´) E, 22nd Ed 
NMX-AA-072 SCFI-2001 
Análisis de agua-determinación de dureza total NMX-AA-036- 
SCFI-2001 
Análisis de agua-determinación de acidez y alcalinidad NMX-AA-
005- SCFI-2001 
Análisis de agua-determinación de grasas y aceites recuperables 
Método fotométrico 0.10-25 ppm Spectroquant 
Método fotométrico 0.10-0.6 ppm Spectroquant 
Fuente: Informe de ensayo N° 068/2017 
Elaboración propia 
 
3.2.2.5 Norma de referencia 
Para la evaluación y comparación de los resultados de la caracterización del agua por 
parámetros organolépticos se utilizó como referencia la norma: Reglamento de la calidad del 






obtenida del D.S. Nº 031-2010-MINSA (Agua para uso y consumo humano), la misma que 
se muestra en tabla N° 3.13 
 
Tabla N° 3.13: Norma de referencia. 



















UCV escala Pt/Co 
UNT 
Valor de pH 
µmho/cm 
mg.  L-1 
mg. Cl- L-1 
mg. SO4
- L-1 
mg. Ca SO3 L
-1 
mg. Fe L-1 
mg. Mn L-1 
mg. Al L-1 
mg. Cu L-1 
mg. Cu L-1 

















          UCV = Unidad de color verdadero 
          UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad 
         Fuente: Reglamento de calidad del agua para consumo humano 











3.2.2.6 Resultado de análisis 
Tabla N° 3.14: Resultado de análisis. 



















UCV escala Pt/Co 
UNT 
Valor de pH 
µmho/cm 
mg.  L-1 
mg. Cl- L-1 
mg. SO4
- L-1 
mg. Ca SO3 L
-1 
mg. L-1 
mg. Mn L-1 
mg. Al L-1 
mg. Cu L-1 
mg. Cu L-1 

















          UCV = Unidad de color verdadero 
          UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad 
          Fuente: Reglamento de calidad del agua para consumo humano 
          Elaboración propia 
 
3.2.2.7 Interpretación de resultados 
De acuerdo a los resultados de los análisis presentados en el ítem anterior de las muestras 
de agua de pozo propio realizados por el laboratorio de Control de Calidad de la Facultad de 
Pesquería de la Universidad Nacional de Piura, ver anexo N° 02, y comparados según lo que 






MINSA (Agua para uso y consumo humano) en tabla N° 3.15, se tiene los parámetros que 
cumplieron dicha norma. 
 













































































Fuente: Laboratorio de ingeniería sanitaria y Reglamento de calidad de agua 
Elaboración propia 
 
3.3 Discusión de resultados de análisis microbiológico y físico químico 
En la siguiente Tabla N° 3.16, en donde se resaltó de color(rojo) la frase “No cumple”, se 
indican los parámetros que se encentraron por encima de los valores de los Límites Máximos 







Tabla N° 3.16 Resultados y comparación final. 























































































 -Cromo  
 -Mercurio  




















































 No Cumple 
Cumple 
Fuente: Análisis de laboratorios y Reglamento de calidad del agua 
Elaboración propia 
 
3.3.1 Resultado microbiológico 
La muestra de agua CUMPLE con los Rangos Microbiológicos y Parasitológicos para los 
Ensayos Mencionados y Realizados, Según especificaciones: ECA-CAT. 1-A1 Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental-ECA para agua. Categoría 1. “Poblacional y 
recreacional”. Sub-categoría A1 Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección. DS. 
004-2017-MINAM. 
3.3.2 Resultado en metales 
Los metales pesados son un grupo de elementos químicos que presentan una densidad 
alta y son en general tóxicos para los seres humanos y entre los más susceptibles a 
presentarse en el agua son el mercurio, níquel, cobre, plomo y cromo. Son de característica 
bio acumulables, es decir no pueden ser eliminados por el cuerpo. Sin embargo, en el agua 
del pozo de la UNTumbes ninguno de estos excede los límites permisibles. El hierro es un 
metal que excedió los límites. 
3.3.2.1 Hierro 
En las aguas subterráneas anaerobias, es decir en ausencia de oxígeno libre, puede haber 
concentraciones de hierro ferroso de hasta varios miligramos por litro sin que se manifieste 
alteración alguna del color ni turbidez al bombearla directamente desde un pozo. Sin 
embargo, al entrar en contacto con la atmósfera, el hierro ferroso se oxida a férrico, tiñendo 
el agua de un color marrón rojizo no deseable. El hierro también potencia la proliferación de 






que, en su actividad, depositan una capa viscosa en las tuberías. En niveles por encima de 
0,3 mg/l (en el agua del pozo se encontró 0.6672 mg/L), el hierro mancha la ropa lavada y 
los accesorios de gasfitería. Por lo general, no se aprecia ningún sabor en aguas con 
concentraciones de hierro menores que 0,3 mg/l, aunque pueden aparecer turbidez y 
coloración. No se propone ningún valor de referencia basado en efectos sobre la salud para 
el hierro. (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010) 
3.3.3 Resultados organolépticos 
Los resultados organolépticos nos indican cuales son los parámetros a ser tratados en 
planta y se detallan a continuación. 
3.3.3.1 Conductividad 
El agua del pozo de la UNTumbes que se usará como materia prima para el proyecto, 
según tabla N° 4.16, presentó una medida de conductividad eléctrica de 2130 µmho/cm. La 
conductividad es una medida de la capacidad de una solución acuosa para conducir una 
corriente eléctrica. El valor máximo permisible de conductividad según el Reglamento de 
calidad del agua es de 1500 µmho/cm. La conductividad, hasta cierto nivel, constituye una 
medida indirecta del Total de Sólidos Disueltos(TDS) o sales en solución, por lo que es este 
parámetro (TDS) el que debe tratarse. Cuando disolvemos sales en agua, se disuelven en 
iones, con carga positiva y con carga negativa que contribuyen a aumentar la conductividad. 
Las unidades de conductividad (k) son mho/cm y se reporta generalmente en micromhos/cm 
(µmho/cm). Para tener una idea podemos decir que el agua destilada en el laboratorio tiene 
una conductividad en el rango de: 0.5 a 3 µmhos/cm 
La conductividad puede relacionarse a:  
• La pureza química del agua, es decir mientras más pura es el agua, menor es la 
concentración de electrolitos en el agua y, por ende, mayor es la resistencia del medio a la 






 • La cantidad de sólidos disueltos en una solución y a la eficiencia de procesos de 
tratamiento de agua.  
• La concentración de sales en una salmuera o salar. 
• La concentración de sólidos disueltos (mg/L), multiplicando la conductividad 
(µhoms/cm) por un factor empírico. La conductividad del agua potable en los Estados 
Unidos oscila entre 50 y 1500 µmhos/cm. No obstante, algunas descargas industriales tienen 
valores de conductividad de alrededor de 10,000 µmhos. (Reglamento de la Calidad del 
Agua para Consumo Humano, 2010) 
 
3.3.3.2 Sólidos totales disueltos(TDS) 
El agua del pozo de la UNTumbes, según tabla N° 4.16 presentó una medida de TDS de 
1750 mg/L. Siendo el valor máximo permisible de TDS en el agua para consumo, según el 
Reglamento de calidad del agua de 1000 mg/L, por lo que el agua tiene un exceso de sólidos 
disueltos y este parámetro debe ser tratado dentro del proceso de tratamiento. Los TDS (Total 
disolved solids) son la suma de los minerales, sales, metales, cationes o aniones disueltos en 
el agua. Esto incluye cualquier elemento presente en el agua que no sea H20, molécula de 
agua pura y sólidos en suspensión, o sea partículas o sustancias suspendidas que no se 
disuelven en el agua, ni tampoco se asientan, como la pulpa de madera. (Reglamento de la 
Calidad del Agua para Consumo Humano, 2010) 
 La palatabilidad 
Es la cualidad del agua de ser grata al paladar. Con una concentración de TDS menor que 
600 mg/l suele considerarse buena, pero a concentraciones mayores a 1000 mg/l la 
palatabilidad del agua de consumo disminuye significativa y progresivamente. No se ha 






presencia no es detectable a simple vista, por lo que se puede tener un agua “cristalina” con 
un alto TDS.  
3.3.3.3 Cloruros  
La concentración de cloruro en el agua del pozo de la UNTumbes es de 382.82 mg/L. 
Mientras que el Reglamento de Calidad de agua de consumo humano establece un máximo 
de 250 mg/L. cuando las concentraciones de cloruro son elevadas otorgan un sabor salado 
al agua. Pues, el cloruro y el sodio son dos elementos que conjuntamente forman el cloruro 
sódico, es decir la sal común. El umbral gustativo para el anión cloruro en función de los 
cationes asociados sodio, potasio y calcio están en el intervalo de 200 a 300 mg/l. A 
concentraciones superiores a 250 mg/l de cloruro es cada vez más probable que los 
consumidores detecten el sabor del cloruro, pero algunos consumidores pueden 
acostumbrarse al sabor que produce en concentraciones bajas. No se propone ningún valor 
de referencia basado en efectos sobre la salud para el cloruro en el agua de consumo. La sal 
es necesaria para las personas, pero actualmente en los países ricos, se consume diez veces 
más de lo necesario (menos de 1 g. por día). Su consumo elevado produce hipertensión 
arterial, ya que los riñones no son capaces de eliminarla. Este problema se incrementa con 
la edad. El consumo elevado de sal, además, empeora los problemas de corazón y de las 
arterias, sobre todo en las personas con obesidad. (Guías OMS, 2008) 
3.3.3.4 Sodio 
La cantidad de sodio que se encontró en el agua del pozo de la UNTumbes fue de 324 
mg/L, mientras que el límite máximo establecido por la norma peruana es de 200 mg/l 
aproximadamente, de manera que requiere ser disminuida. No se ha calculado ningún valor 









En el agua del proyecto se encontró 251.12 mg/L de sulfato. El límite máximo permisible 
según el Reglamento de la calidad del agua para consumo es 250 mg/L, de modo que aun 
así requiere ser tratado. Cuando se bebe agua que contiene sulfato puede provocar un sabor 
apreciable y en grandes cantidades generar un efecto laxante cuando la consumen personas 
que no están acostumbradas. El deterioro del sabor varía en función de la naturaleza del 
catión asociado. Se ha determinado umbrales gustativos que van desde 250 mg/l, para el 
sulfato de sodio y 1000 mg/l para el sulfato de calcio. Por lo general, se considera que el 
deterioro del sabor es mínimo cuando la concentración es menor que 250 mg/l. No se ha 
calculado ningún valor de referencia basado en efectos sobre la salud para el sulfato. 
3.3.3.6 Dureza total 
Se denomina dureza del agua a la concentración de compuestos minerales que hay en una 
determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio. En el diario vivir la 
detectamos cuando en la presencia de la misma cantidad de jabón, la aparición de espuma es 
mucho menor si se trata de agua “dura”, ya que el calcio y el magnesio reaccionan con los 
compuestos que forman el jabón y dejan de ser efectivos, con la consiguiente necesidad de 
añadir más cantidad de jabón. 
El agua denominada comúnmente como “dura” tiene una elevada concentración de dichas 
sales y el agua “blanda” las contiene en muy poca cantidad. En el agua del pozo del proyecto 
se encontró una dureza total de 445.12 mg/l, si lo vemos conforme a la siguiente clasificación 










      Tabla N° 3.17: Clasificación del agua por el contenido de sales. 
 
       Concentración en partes por millón(Ppm) 
 
 













          Fuente: Corporación Essence. Fabricación de plantas. 





















CAPÍTULO 4: ESTUDIO DE MERCADO 
El propósito de este capítulo es conocer la tendencia de consumo de agua embotellada del 
mercado mundial, nacional y regional; así como estimar la demanda y oferta local de agua 
de mesa, que nos permita instalar una planta procesadora de agua de mesa para autoconsumo 
de la UNTumbes conforme al resultado del estudio. 
4.1 Aspectos generales 
La UNTumbes actualmente cuenta con veinte carreras profesionales, brinda servicio de 
CEPU, CITUNT, maestría y doctorado; y al 2022 es líder en la formación profesional 
integral, la investigación responsable y de impacto, acreditada nacional e 
internacionalmente, con una comunidad universitaria identificada, integrada y 
comprometida con el desarrollo sostenible de la región y el país.  
Sin embargo, esta creciente población universitaria cuenta con un abastecimiento de agua 
para consumo que es de mala calidad, no existe garantía y seguridad en el suministro de agua 
a través de las redes de agua potable, lo que significa una amenaza para la salud; y, además, 
esto hace que la Universidad tenga que incurrir en un alto gasto adicional adquiriendo agua 
de mesa embotellada en el mercado local para tratar de cubrir parte de la demanda de su 
personal. Por esta razón, el presente proyecto plantea dar solución a este problema brindando 
el servicio de producción de agua de consumo de calidad garantizada, con el fin de beneficiar 
a toda la comunidad universitaria, dentro de la universidad, y permeando hacia afuera hasta 
sus propios hogares. 
El interés por hacer realidad este proyecto es impostergable; no solo mejora la calidad de 
vida de toda la población universitaria y sus familias, disminuyendo el riesgo de 
enfermedades y procurando dar seguridad y salud a los trabajadores, sino que trae beneficios 







4.2 Tendencia del mercado Mundial 
La producción mundial de agua embotellada durante los años 2007 y 2012 ha sostenido 
un importante dinamismo. La producción de las principales empresas, según el Portal de 
Estadísticas - Statista, en el 2007 se consumieron 212 miles de millones de litros, mientras 
que en el 2012 alcanzó los 288 miles de millones de litros, es decir, el consumo creció a una 
tasa promedio anual de 12 % anual. Existiendo una previsión de consumo de agua 
embotellada al año 2017 de 391 miles de millones de litros. Este mayor nivel de consumo 
fue impulsado por el aumento de la demanda debido a la mayor preferencia de las familias 
por consumir productos que favorezcan su salud, tendencia que también se ha replicado en 
los países como Estados Unidos, donde las ventas de agua embotellada han superado a las 
de gaseosas en el 2016, según la consultora Zenit Global. (Sociedad Nacional de Industrias, 









4.3 Tendencia del 
mercado nacional 
El consumo anual de agua embotellada por habitante en el Perú, uno de los más bajos de 
la región respecto a México, que se encuentra por encima de los 170 litros anuales, el 
consumo per cápita de agua embotellada en el Perú es ocho veces menor de lo que se 
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crecido notablemente en los últimos 10 años, gracias al mayor ingreso disponible de la 
población, el consumo de agua embotellada en el Perú se encuentra atrasado en comparación 
a otros países. Las principales empresas han ido ganando participación dentro del grupo de 
bebidas no alcohólicas que se elaboran en nuestro país. Específicamente, se observó que, en 
el 2012, la categoría agua concentraba el 22,5% del total de bebidas no alcohólicas mientras 
que en el 2016 sostuvo una participación de 30,6%. 
Importaciones 
En términos generales, Francia, Colombia, Italia y Noruega, son los principales mercados 
proveedores de agua embotellada al mercado peruano, de los cuales el 34,8% provino de 
Francia, el 28,3% de Colombia, el 27,1% de Italia y el 5,6% de Noruega, tal como se indica 
en figura N° 4.2 y tabla N° 4.1. 
 
 












4,2 % Importación de Agua 
Embotellada






Tabla N° 4.1: Importaciones de agua embotellada por país de origen (Miles de   
dólares). 





















Total 976,3 1110,3 1183,9 
Fuente: Infotrade                                                  Elaborado: IEES-SNI  
 
Exportaciones 
En enero del 2017 las exportaciones de agua embotellada sumaron US$ 153,0 mil, 
monto menor al registrado en el mismo mes del año anterior (US$ 168 mil) explicado 
principalmente por una caída interanual del precio promedio de exportación. En tabla N° 4.2 
se muestra por partida y en miles de dólares la exportación. 
 
Tabla N° 4.2 Exportaciones de agua embotellada por partida arancelaria. 
Partida 2014 2015 2016 












Total 1330,6 122,7 1,328,5 








4.4 Tendencia del mercado local 
La demanda de agua de mesa en la presentación de bidón de 20 litros en el departamento 
de Tumbes manifestó un crecimiento a lo largo de los años, razón por la cual se puede afirmar 
que la tendencia de consumo es de pendiente positiva y el número de empresas que producen 
y ofertan este producto ha estado creciendo. En ítem 4.10 se analiza la oferta de agua de 
mesa basada en el nivel de producción de cada empresa. 
4.5 Definición del área geográfica y social que abarca el proyecto 
El presente proyecto se encuentra circunscrito al área geográfica y social de todas las 
instalaciones donde la UNTumbes opera y brinda servicio a la población universitaria, en el 
departamento de Tumbes. A la vez hace extensiva su oferta a las mismas personas de este 
entorno, para el consumo del producto en sus propios hogares.  
4.6 Definición del consumidor 
Como lo indica el título del proyecto el agua que se produce es para autoconsumo y el 
consumidor se define en dos posiciones. 
4.6.1 La universidad – Consumidor tipo A 
El consumidor tipo A es la misma UNTumbes, la misma que adquiere por un precio el 
producto a la planta de tratamiento, quien lo distribuye mediante las unidades de 
reparto(moto furgones), a través de su mecanismo de compra y lo concede al personal 
administrativo, docentes y alumnos de las veinte carreras profesionales, y alumnos del 
CEPU, centro de idiomas y post grado; los mismos que reciben el servicio de producción de 
agua de mesa y su consumo se da mientras permanecen en algún local de la institución. 
4.6.2 En el hogar – consumidor tipo B 
 Conformado por el personal administrativo, docentes, alumnos de las veinte carreras 
profesionales, alumnos del CEPU, centro de idiomas y post grado, y cuya demanda se lleva 






administrativo, docentes y alumnos, se encuentran geográficamente ubicados en sus 
viviendas, el consumo de agua de mesa de ellos y sus respectivas familias, constituyen la 
demanda de los consumidores tipo B, favorecidos por extensión de la oferta de agua de mesa 
de la Universidad hasta sus domicilios por precio de mercado 
4.7 Definición del producto 
El producto del proyecto es agua tratada, de calidad de mesa, no carbonatada y no 
saborizada, embotellada en envases de plástico tipo PET (siglas en inglés polyethylene 
terephthalate) de capacidad de 20 litros, ver figura N° 4.3, el mismo que se produce mediante 
una planta procesadora de agua de mesa que estará ubicada en la misma ciudad universitaria 
y que cumple con los requisitos establecidos en la Norma Técnica Peruana 214.004 – Agua 
de mesa – Requisitos. Ver Anexo N° 06 
 
 









4.7.1 El agua de mesa 
Es el agua potable tratada, adicionada o no con gas carbónico (Anhídrido carbónico), con 
o sin la adición de saborizantes y colorantes alimentarios permitidos, embotellada por 
procedimientos sanitarios, en envases herméticos e inocuos. 
4.7.2 Clases de agua de mesa 
1) Agua de mesa sin carbonatar 
2) Agua de mesa carbonatada (Adicionada con gas carbónico CO2) 
3) Agua de mesa saborizada (Adicionada con saborizantes y/o colorantes) 
4.7.3 Requisitos 
- Debe provenir de agua potable, que sea envasada sanitariamente previo 
acondicionamiento (Filtración, desinfección u otro proceso que sea necesario) 
- En lo referente a sus características físico químicas debe cumplir con los requisitos 
especificados para agua potable en la Norma Técnica Peruana 214.003. Ver anexo N° 06. 
- Cuando el agua es carbonatada deberá contener gas carbónico en una cantidad no menor 
a cuatro volúmenes 
- Deberá estar exenta de microrganismos patógenos, bacterias del grupo coliformes, 
huevos o quistes de parásitos 
- Se permitirá un recuento total máximo de 100 UFC de mesófilos por cm3 en agua de 
mesa sin carbonatar y un recuento máximo de 50 UFC de mesófilos por cm3 en agua de 
mesa carbonatada. 
- Completamente traslúcido 
- Ausencia de cuerpos extraños, partículas en suspensión y sedimento.  
4.7.4 Marco legal 







- Norma Técnica Peruana de agua de mesa NTP 214.004 
- Norma Técnica Peruana de agua potable NTP 214.003 
Ver anexo N° 06 Normas técnicas 
En resumen, debe cumplir con los siguientes requisitos: 
 






















Aceites, minerales, grasas, 




























Fuente: Norma Técnica Peruana 214.004       Elaboración propia 
 
4.8 Definición de la materia prima 
La UNTumbes cuenta con dos fuentes de abastecimiento de agua. Con un pozo de agua 
subterránea totalmente operativo, ubicado en el local de la ciudad universitaria, y además se 






empresa Aguas de Tumbes. Cuando por alguna razón el agua de servicio público no llega a 
la ciudad universitaria, la institución usa el agua del pozo propio bombeándola hacia un 
tanque elevado de capacidad de 235 m3, ver panel fotográfico en anexo 01, abasteciéndolo 
entre una y tres veces al día hasta la tercera parte de su altura y aun usando el agua para regar 
las plantas. 
Al aforar el pozo propio se obtuvo los siguientes resultados: 
- Tanque elevado de forma cilíndrica construido de concreto armado apoyado sobre 
terreno natural 
- Altura efectiva de vaso: 3.8 m. 
- Diámetro interior: 5m. 
- Volumen: 3.1416 x (5)2 x 3 (altura de llenado) = 235 m3              
- Aforo: 235 m3 x 1/3 x 45 minutos = 28.8 litros/segundo 
La calidad del agua del pozo propio no es del todo adecuada para beber debido a que no 
cumple con algunos parámetros establecidos por las Normas Técnicas Peruanas, tal como se 
detalló en tabla N° 3.16, del capítulo “Determinación de la Calidad del Agua” por esa razón 
tiene que ser tratada mediante una planta de tratamiento para hacerla apta para consumo, y 
poder aprovechar esta fuente natural.  
4.9 Análisis de la demanda 
Según la definición del proyecto, desde su nombre delimita la extensión de su mercado, 
el mismo que se encuentra predeterminado por la población universitaria caracterizada por 
dos clases de consumidor: Consumidor tipo A y Consumidor tipo B, conforme a item 4.6 
El consumidor del proyecto es aquella persona que sabe que realmente el agua de los 
grifos no es apta para el consumo humano, debido a que no cumple con algunos estándares 






pueden y prefieren adquirir el agua embotellada en lugar del agua de los grifos. Ellos han 
decidido cuidar su salud. 
Para analizar la demanda del proyecto se reunió información del tamaño de la población 
universitaria recibida de la misma institución. Asimismo, se realizaron encuestas para tomar 
conocimiento de la reacción de la comunidad universitaria respecto al consumo de agua 
embotellada producida por la misma universidad. 
4.9.1 Estimación de la demanda total 
La cantidad de personas que componen la población universitaria es de 4500 y la 
distribución según sus componentes es según se muestra en detalle de cuadro N° 4.4 y figura 
N° 4.4 Ver información oficial de la población universitaria en anexo N° 03. 
 





Población (N° de 
personas) 
 










Centro de idiomas 
 




























4500 100 % 








Figura N° 4.4: Distribución Proporcional de la Población Universitaria 
 
Para la estimación de la demanda se aplicó una encuesta a una muestra aleatoria obtenida 
de la población universitaria, mediante algunas preguntas que nos permitió inferir qué parte 
de esta población se inclina por el consumo de agua de mesa y estimar la cantidad de litros 
de agua que se requiere para beber en la universidad y también en sus hogares.  
4.9.1.1 Estimación del tamaño de muestra “n” 
Debido a que la población universitaria está compuesta por 4500 personas entre 
Estudiantes Universitarios, Personal Administrativo, Docentes, Alumnos del Centro Pre-
universitario, Instituto de Idiomas y Escuela de Postgrado, se tomó una muestra aleatoria 
para estudiar características que se puedan extrapolar a la población. Para esto se realizó una 
encuesta piloto de 30 personas con el propósito de determinar valores de p y q que permitan 
acercarnos al cálculo de una muestra representativa, con lo que se obtiene valores de p = 



















Para el cálculo de la muestra se usa la fórmula siguiente: 
 
              Z2α* p * q * N 
n = -------------------------------------  
        e2 (N – 1) + Z2α* p * q 
donde,  
 n = Tamaño de la muestra 
 N = Tamaño de la población = 3878 
 Z = valor de Gauss para una certeza de 95% = 1.96 
 p = Prevalencia esperada = 0.7 
 q = 0.3 
 e = Error previsto = 0.05 
Reemplazando valores en fórmula se obtiene un tamaño de muestra de:  
                         
                            (1.96)
2
* 0.7 * 0.3 * 3878 
              n = ---------------------------------------------------------- = 298 
                      (0.05)2(3878 – 1) +(1.96)
2
* 0.7 * 0.3 
      4.9.1.2 Distribución de la muestra en componentes de la población 
Al obtener un tamaño de muestra de n = 298 para una población universitaria de N = 4500 
se procedió a prorratear proporcionalmente la muestra entre los componentes de la población 
universitaria, según tabla N° 4.5. Asimismo, con el propósito de realizar un muestreo 






cada una de las 20 carreras profesionales de manera proporcional a la cantidad de alumnos 
matriculados actualmente, según tabla N° 4.6 
 






















































































































Gestión hotelera y T 
Ing. Agrícola 





































































































4.9.1.3 Demanda de consumidor tipo A 
La estimación de la demanda del consumidor tipo A, es decir la que está conformada por 
el personal administrativo, docentes y alumnos de las veinte carreras profesionales, y 
alumnos del CEPU, centro de idiomas y post grado; los mismos que utilizan el servicio 
mientras permanecen en algún local de la institución, se sustenta en la encuesta realizada 
(ver anexo N° 4, formato de encuesta), mediante dos preguntas principales: 
1) Pregunta N° 02: Si la UNTumbes dispone agua de mesa en bidones para 
consumo de la población universitaria, ¿preferiría Ud. consumir agua en lugar de otra 
bebida? 
Si (     )        No (     ) 
Con la que se consiguió estimar qué proporción de la población universitaria prefiere 
consumir agua en lugar de otras bebidas alternativas. Este fue el resultado a la pregunta de 
esta encuesta: 218 personas respondieron SI y 80 respondieron NO, como se aprecia en tabla 
N° 4.7 y figura N° 4.5 
 

































Figura N° 4.5: Resultado de Encuesta Pregunta 1 
 
Como podemos apreciar claramente el 73 % de los encuestados respondieron que 
prefieren consumir agua en lugar de otra bebida. Ahora, este resultado se extrapoló en el 
universo de la población completa, dado que la muestra que se tiene es representativa, 
tenemos que de las 4500 personas que componen la comunidad universitaria, a 3285 de ellas 
les interesa consumir agua de mesa y a 1215 personas les es indiferente, tal como se muestra 
en tabla N° 4.8 
 















Fuente: Elaboración propia 
Luego de conocer que el 73 % de la población prefiere consumir agua de mesa, entonces 
a este grupo de personas se le hace la siguiente pregunta N° 2, para saber qué cantidad está 












2) Pregunta N° 03: Cuántos litros de líquido (agua y otros) toma diariamente en la 
UNTumbes? 
¼ litro (   )    ½ litro (     )    1 litro (     )    1 ½ litro (     )    2 litros (    )     2 ½ (     ) 
 


















Fuente: Elaboración propia 
 
Es decir, que 25 encuestados respondieron que consumen 0.25 litros de líquido por día, 
60 encuestados respondieron que consumen 0.50 litros por día, y así sucesivamente 
respondieron los 218 encuestados que a la primera pregunta respondieron positivamente. 
Así, con este resultado se calcula el promedio de consumo diario de cada uno de los 218 
interesados. 
Promedio = {(25) (0.25) + (60) (0.50) + (84) (1.00) +(24) (1.50) +(18) (2.00) + (7) (2.5)} 
/ 218= 0.97 litros / día 
Demanda de consumidor tipo A = (3285) 0.97 litros/día = 3186.45 litros/día 
Demanda en bidones de veinte litros/día (BPD) = 159 BPD 
4.9.1.4 Demanda de consumidor tipo B 
Conformado por el personal administrativo, docentes, alumnos de las veinte carreras 
profesionales, alumnos del CEPU, centro de idiomas y post grado, y las familias de cada uno 






administrativo, docentes y alumnos, se encuentran geográficamente ubicados en sus 
viviendas, ellos y sus respectivas familias, constituyen los consumidores tipo B favorecidos, 
por extensión de la oferta de agua de mesa. La estimación de esta demanda se sustenta en la 
encuesta realizada (ver anexo 04), mediante dos preguntas principales: 
1) Pregunta N° 04: ¿Consumiría, en casa, agua de mesa de calidad garantizada 
producida por la UNTumbes? 
Si (    )        No (     ) 
 
Con la que se consigue estimar qué proporción de la población universitaria consumiría, 
en sus hogares, agua de mesa de calidad garantizada, cuando la UNTumbes es la que 
produce. Esto fue lo que respondieron 298 personas: 266 o sea que el 89.28% respondieron 
SI y 32 (10.72 %) respondieron NO, como se aprecia en tabla N° 4.10 y gráfico N° 4.6 
 






























Figura N° 4. 6: Resultado de Encuesta Pregunta 4 
 
Como se aprecia en Tabla N° 4.11 y Figura N° 4.7, el 89.28% de los encuestados 
respondieron que SI consumiría agua de mesa en sus casas si la UNTumbes la produce y 
garantiza su calidad. Ahora, si este resultado se extrapola al universo de la población 
completa, dado que la muestra que se tiene es representativa, tenemos que de las 4500 
personas que componen la comunidad universitaria, a 4018 de ellas les interesa consumir 
agua de mesa siempre que la institución la produce y garantiza su calidad, y a 482 personas 
encuestadas les es indiferente.  
 















Fuente: Elaboración propia 
 
Luego de conocer que el 89.28 % de la población consumiría agua de mesa en sus hogares 











a este grupo de personas se le hace una pregunta adicional (Pregunta N° 05) para saber qué 
cantidad de bidones está dispuesto a adquirir: 
5) Pregunta N° 05: ¿Cuántos bidones de agua de mesa producida por la UNTumbes 
consumiría, en casa, por mes? 
Un bidón (     )          dos bidones (     )         tres bidones (    ) 
En la tabla N° 4.12 y figura N° 4.7 se presenta el resultado de la encuesta a esta pregunta. 
 












Fuente: Elaboración propia 
Es decir, que 71 encuestados respondieron que consumiría 1 bidón por mes, 131 
respondieron que consumiría 2 bidones por mes y 64 respondieron un consumo de 3 bidones. 
 
 
Figura N° 4.7: Tendencia de Consumo en el Hogar 
 
Así, con este resultado se calcula el promedio de consumo de bidones por mes: 
1  B I D O N  
P O R  M E S
2  
B I D O N E S  
P O R  M E S
3  
B I D O N E S  
P O R  M E S
71 131 64








Promedio = {(71) (1) + (131) (2) + (64) (3)} / 266 = 1.97 bidones / mes 
Demanda de consumidor tipo B = (4018) 1.97 bidones / mes = 7915.46bidones / mes 
Demanda de bidones de veinte litros/día (BPD) = 317 BPD 
4.9.1.5 Resumen de demanda total 
Demanda de consumidor tipo A: 159 bidones por día (47,700 bidones por año) 
Demanda de consumidor tipo B: 317 bidones por día (95,100 bidones por año) 
Sumando estas dos cantidades demandadas tenemos: 
Demanda total en bidones por día(BPD) = 476 = 476 BPD 
4.9.1.6 Demanda insatisfecha 
El consumidor tipo A está conformado por el personal administrativo, docentes y alumnos 
de las veinte carreras profesionales, y alumnos del CEPU, centro de idiomas y post grado; 
cuando utilizan el servicio mientras permanecen en algún local de la institución. Según la 
estimación en ítem 4.5.1.3 la demanda del consumidor tipo A es equivalente a 159 bidones 
de agua por día. Es decir, esto es lo que consumiría la población universitaria si la 
UNTumbes produce y dispone agua de mesa para el consumo de toda la institución. 
Sin embargo, el consumo actual de agua de mesa, indicado en tabla N° 4.13, por parte de 
la Universidad y adquirida en el mercado local en distintas marcas es mucho menor si la 
comparamos con la demanda estimada del consumidor tipo A. Verificar información oficial 
en anexo N° 03. Lo que demuestra que existe una demanda insatisfecha y se proyecta en 




























Bidones de 20 litros  
Bidones de 20 litros 
Bidones de 20 litros 
Bidones de 20 litros 
Bidones de 20 litros 
Bidones de 20 litros 








Fuente: Información oficial de la UNTumbes    Elaboración propia 
Este consumo histórico de agua en bidones de 20 litros por parte de la UNTumbes que es 
adquirido en el mercado local, tiene una tendencia de aumento como se puede apreciar en 
tabla n° 4.13 y figura N° 4.8. Esta compra y consumo de agua se incrementa año a año, según 
la ecuación de modelo lineal: Y = 393.46 X + 280.57, la misma que se obtiene conforme a 
tabla N° 4.14, mediante un cálculo sencillo de mínimos cuadrados y permitió proyectar cuál 
sería la adquisición y consumo por parte de la institución en los próximos años 
 
 
Figura N° 4.8: Tendencia de Consumo de Agua en Bidones por Año de la UNTumbes 
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Total 28 12981 140 62941 
Fuente: Estimación de proyección de consumo          Elaboración propia 
 
Tabla N° 4.15: Demanda insatisfecha proyectada. 
Período proyectado Año Proyección de 
Demanda por  
Encuesta 
Proyección de compra 
y consumo  

































































4.9.1.7 Proyección de la demanda estimada por encuesta 
Se proyectó la demanda considerando el índice de crecimiento de la población 
universitaria, la misma que creció desde el año 2012 a razón de una tasa de 5.98 % anual, 
ver anexo n° 03; por lo que la proyección se hace con una tasa de seis por ciento anual, 
conforme la tabla N° 4.16 
Consumo el primer año: 
476 BPD x 25 días x 12 meses = 142,800 bidones el primer año 
 
Tabla N° 4.16 Demanda en función del índice de crecimiento poblacional.              
Año Proyección  
Demanda 
total 










(+Δ 6% Anual) 
Proyección 





















































          Fuente: Elaboración propia 
 
4.9.1.8 Demanda del proyecto 
La demanda del proyecto queda definida por el nivel de compras anuales que la 
UNTumbes hace actualmente y por la demanda del consumidor tipo B, la misma que es 
ajustada considerando que un 15% de la comunidad vive en la ciudad de Tumbes sin su 






Como se indica en tabla N° 4.17 la demanda del proyecto es la suma del nivel de compra 
actual más el 85% de la demanda del consumidor tipo B, es decir 84,263 bidones por año, el 
primer año y 143,539 bidones por año, el año diez. 
 







85% de demanda 
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Fuente: Elaboración propia 
 
4.10 Análisis de la oferta de agua de mesa en bidón de 20 litros 
La oferta de agua de mesa en la presentación en bidón de 20 litros en el departamento de 
Tumbes quedó definida por la producción de cada una de las empresas embotelladoras 
existentes en la región Tumbes, la oferta de las empresas distribuidoras y la competencia 
desleal de aguas que ingresan al mercado como contrabando del vecino país ecuatoriano y 
que  al mismo tiempo, por no pagar impuestos, ofrecen el producto a precios menores en 
comparación con las empresas productoras formales de la región, desconociéndose 







4.10.1 Producción nacional de agua embotellada 
Aunque es necesario recalcar que el mercado del proyecto se trata de un estrato cerrado 
y bien definido compuesto por la población universitaria y sus familias. Sin embargo, se 
sabe que las cifras del comportamiento de la producción de agua a nivel nacional, según la 
estadística del ministerio de la producción y el viceministerio de MYPE e industria es de 
674, 783, 901 y 985 millones de litros, durante los años 2013 al 2016(compendio, 2012), 
esto nos indica que la industria nacional ha venido incrementando su producción, en 
términos generales, la oferta nacional de agua ha manifestado un crecimiento a lo largo de 
los años.  
4.10.2 Empresas embotelladoras existentes en la región de Tumbes 
 El número de empresas que producen y ofertan este producto ha estado creciendo en la 
región. En tabla N° 4.18 se muestra la lista de empresas y los precios a que actualmente se 
ofrece en el departamento: 
 
Tabla N° 4.18: Empresas que producen agua de mesa en Tumbes en bidón. 



















Agua de mesa del 
Rocío  
Agua de mesa San 
Nicolás 
Agua del Alma 
 










Psje. J. Balta 123 – Pampa Grande-
Tumbes 
Av. El puente s/n-Tumbes 
 
Urb. José Lishner Tudela 2° Etapa K 
7-Tumbes 
Calle Independencia 242-La Cruz 
Tumbes 
 
AA.HH. Los ángeles C -12-Tumbes 
 
Calle Antenor Orrego 112 Tumbes 
 
AA.HH. Salamanca G-4 Tumbes 























Como se muestra en tabla anterior existen empresas que ofertan agua de mesa en bidón 
de 20 litros en Tumbes y mediante encuesta se conoce que el precio promedio al que se 
vende es de S/. 7.00 (Siete y 00/100 soles). 
4.10.3 Producción de agua de mesa en presentación en bidón de 20 litros 
La producción de agua de mesa en bidón de 20 litros en la región Tumbes está compuesta 
por el nivel de producción de agua de cada una de las empresas indicadas en tabla N° 4.19. 
Es necesario indicar que en el Ministerio de la producción y el Instituto nacional de 
estadística e informática no existe información de dicha producción. Sin embargo, mediante 
encuesta realizada por el autor se pudo obtener una información cercana a la realidad de sus 
niveles productivos. Además, se toma en consideración que la oferta externa del mercado de 
Tumbes no será de influencia sobre el proyecto por tratarse de una producción para 
autoconsumo. 
 
Tabla N° 4.19: Producción de agua de mesa en bidón de 20 litros por año. 
 
Nombre de empresa 
 
 
Nivel de producción (bidones de 20 litros por año) 






































4.10.4 Oferta de las empresas distribuidoras 
Cabe destacar que el agua en presentación en bidón de 20 litros que no se produce en la 
zona pero que sí se comercializa en la región Tumbes es el agua de mesa San Luis y que por 
su precio elevado (19.90 soles) sólo es consumida por un estrato muy pequeño. En tal 
sentido, no se consideró la cantidad ofertada ya que es bastante reducida. Igualmente ocurre 
con la marca Buena vida que es producida en el departamento de Piura, se ofrece al precio 
de 10 diez soles y se distribuye en el mercado de Tumbes llegando tan solo hasta el distrito 
de Canoas de Punta sal a un sector pequeño de su población. 
4.10.5 Competencia desleal 
Existe un número de marcas que operan en forma clandestina y que ingresan como 
contrabando desde el vecino país ecuatoriano, de las cuales es difícil conocer su oferta real 
pues no son conocidas bajo ningún control de calidad, no pagan impuestos y eso les permite 
realizar una competencia desleal con las empresas formales, ofreciendo el producto a un 
precio de hasta tres y medio soles en la provincia de Zarumilla, ciudad más cercana a la 
frontera ecuatoriana.  
4.10.6 Oferta total 
Haciendo una sumatoria de la producción de las distintas empresas embotelladoras que 
operan en la región, la distribución de agua no producida en la zona y la oferta de 
contrabando estimada por el autor, todos estos ofertados en la región Tumbes se puede 
afirmar que la oferta total en esta presentación es alrededor de 500,000 bidones por año, es 
decir que se está comercializando aproximadamente 10 millones de litros de agua de mesa 









5. SELECCIÓN DEL PROCESO DE TRATAMIENTO 
5.1 Selección de procesos 
Seleccionar el sistema de tratamiento de agua que garantice la calidad de agua de mesa 
es el segundo objetivo específico de este estudio. La selección de los procesos unitarios 
necesarios para el tratamiento del agua depende de dos factores: 
1) De la calidad del agua cruda que entra en la planta de tratamiento, y 
2) De la calidad del agua final requerida, tal como se detalla en el siguiente esquema: 
 
 
                 ( Entra )                                                                                                             ( Sale ) 
   AGUA DE POZO ------- Selección de Procesos en --------- AGUA DE MESA 
              (UNTumbes)                            Planta de Tratamiento                       Norma Técnica Peruana 214.004 
 
Este proyecto tomó en cuenta como materia prima el agua del pozo propio de la 
UNTumbes y estudió la instalación de una planta procesadora de agua de mesa.    
5.2 Agua cruda que entra a la planta: Agua de pozo propio UNTumbes 
Se determinó las características microbiológicas, físico químicas y organolépticas del 
agua de pozo de la UNTumbes, logrando así el primer objetivo específico del estudio; y sus 
resultados comparados con los Límites Máximos Permisibles se muestran en tabla N° 3.16 
del capítulo: “Determinación de la calidad del agua”  
5.3 Parámetros a ser tratados 
Para seleccionar el sistema de tratamiento que se usará en el proyecto se tomó en cuenta 
los parámetros que sobrepasan los límites máximos permisibles, los mismos que se muestran 








Tabla N° 5.1 Parámetros a ser tratados. 
Parámetros a tratar 
 
Resultado de análisis 
(Mg/L) 
Límite máximo permisible 
(Mg/L) 


















Fuente: Análisis de laboratorios y reglamento de calidad del agua 
Elaboración propia 
 
5.4 Calidad final del agua requerida: Agua de mesa 
El agua a producir es de calidad de mesa establecida en norma técnica peruana NTP 
214.004, no gasificada y sin saborizantes, la misma que se encuentra definida en item 4.6 
“Definición del producto” y cuyos requisitos se detallan en tabla N° 4.4 
5.5 Criterios de selección de procesos  
La selección de los procesos unitarios, que deben intervenir en la planta de tratamiento, 
consiste en identificar y elegir los procesos que, al ponerlos en funcionamiento en serie, sean 
suficientemente capaces de alcanzar las concentraciones de los valores de referencia de 
potabilización, expresados como Límites Máximos Permisibles; llegar a cumplir con los 
requisitos de la normatividad peruana para agua de mesa y producirla en cantidades que 
satisfagan la demanda del proyecto. 
5.5.1 Factores para alcanzar concentraciones 
La capacidad de alcanzar un valor de referencia en un sistema de abastecimiento de agua 
de consumo depende de varios factores, incluidos los siguientes: 
1) La concentración de la sustancia química en el agua bruta; 







3) La naturaleza del agua bruta (aguas subterráneas o superficiales, presencia de 
componentes naturales y otros); y 
4) Los procesos de tratamiento. 
5.5.2 Clasificación de procesos según su complejidad técnica y costo 
En tabla N° 5.2, se muestra una clasificación cualitativa de procesos de tratamiento en 
función de su complejidad técnica. Se asigna una categoría mayor en la clasificación a los 
procesos más complejos, ya sea por su instalación, operación, o por ambos. En general, 
cuanto mayor es la categoría del método mayores son los costos asociados. 
 
        Tabla N° 5.2: Clasificación de procesos en función de su complejidad técnica. 
Categoría Proceso de tratamiento 
 
1 Cloración simple 
Filtración sencilla ( rápida o lenta en arena 
2 Pre cloración y filtración 
Aeración 
3 Coagulación química 
Optimización de procesos para el control de los SPD 
4 Tratamiento con carbón activado granular(CAG) 
Intercambio de iones 
5 Ozonización 
6 Procesos de oxidación avanzados 
Tratamiento con membranas 
       Fuente: Guías de calidad de la OMS                                            











5.5.3 Selección basada en Guías de la OMS 
La OMS elabora normas internacionales relativas a la calidad del agua y la salud de las 
personas en forma de guías en las que se basan reglamentos y normas de países de todo el 
mundo, en desarrollo y desarrollados. Estas guías otorgan una base científica para que los 
países pueden utilizar como base. 
5.5.3.1 Según reducción de carga microbiana 
Cuando el agua está contaminada o no es apta para consumo, lo más frecuente es que sea 
necesario someterla a un proceso de tratamiento para retirar o destruir los microorganismos 
patógenos. En muchos casos, en el Perú es necesario aplicar varios procesos unitarios como 
sedimentación, floculación, desinfección, filtración, etc. En anexo N° 8 se tiene información 
clasificada, obtenida de las Guías de la OMS, de procesos de tratamiento usados y su 
respectiva eficacia para reducir la carga microbiana contenida en el agua. Estos resultados 
brindan los criterios necesarios al estudio para seleccionar los procesos a ser utilizados. 
Como se puede apreciar en dicha tabla, la eficacia de reducción de la carga microbiana de 
los tratamientos es diferente para cada grupo de microbios sea: bacterias, virus y protozoos, 
debido a que sus propiedades son diferentes, como son tamaño, la naturaleza de sus capas 
protectoras exteriores, las propiedades fisicoquímicas de sus superficies, etc. El agua de 
sistemas de abastecimiento sin tuberías, como la extraída de pozos o manantiales, puede 
estar frecuentemente contaminada con agentes patógenos y para que el agua de estas fuentes 
sea inocua, normalmente deberá ser tratada y almacenarse protegida de la contaminación 
(Guías OMS, 2008) 
5.5.3.2 Según reducciones de contaminantes químicos 
De igual manera en anexo N° 8, se resume los procesos de tratamiento capaces de eliminar 
contaminantes químicos que repercuten de manera significativa sobre la salud, otorgadas por 






de tratamiento, basado en la eficacia de los tratamientos existentes para purificar el agua del 
pozo de la UNTumbes. 
 (Guías OMS, 2008). “Las eficacias de los procesos se han elaborado basándose en 
estudios científicos publicados: principalmente experimentos de laboratorio, algunas 
investigaciones en planta piloto y relativamente pocos estudios completos de procesos de 
tratamiento del agua. Por consiguiente: 
• Muchos de los tratamientos descritos están diseñados para plantas de tratamiento más 
grandes y pueden no ser necesariamente adecuados para plantas de tratamiento más 
pequeñas o para tratamientos de tipo individual. En estas situaciones, la selección de 
técnicas de tratamiento debe realizarse caso por caso. 
• La información corresponde seguramente a situaciones «óptimas», ya que los datos se 
habrían obtenido en condiciones de laboratorio o en una planta controlada cuidadosamente 
para fines de experimentación. 
• El rendimiento real del proceso dependerá de la concentración de la sustancia química 
en el agua bruta y de la calidad general del agua. Por ejemplo, la cloración y la eliminación 
de plaguicidas y sustancias orgánicas utilizando carbón activado u ozonización se verá 
obstaculizada si hay una concentración alta de materia orgánica natural. 
• Para muchos contaminantes, pueden ser adecuados, en teoría, varios procesos 
diferentes, y la elección de uno u otro debe realizarse en función de la complejidad técnica 
y el costo, y teniendo en cuenta las circunstancias locales. Por ejemplo, los procesos de 
membrana pueden eliminar una amplia gama de sustancias químicas, pero existen otros 
métodos más sencillos y baratos que permiten eliminar eficazmente la mayoría de las 
sustancias químicas. 
• Es normal utilizar una serie de procesos unitarios (por ejemplo, coagulación, 






de calidad del agua deseados. Cada proceso puede contribuir a la eliminación de sustancias 
químicas. Puede ser ventajoso, técnica y económicamente, utilizar una combinación de 
procesos (por ejemplo, ozonización y carbón activado granular) para eliminar sustancias 
químicas determinadas. 
• La eficacia de los procesos contemplados debe evaluarse mediante pruebas de 
laboratorio o en planta piloto con la misma agua que se quiere tratar. La duración de estas 
pruebas debe ser suficiente para detectar posibles variaciones estacionales u otras 
variaciones temporales de las concentraciones de contaminantes y del rendimiento del 
proceso”. 
5.5.4 Selección según parámetros a ser tratados  
1) Conductividad: La conductividad, hasta cierto nivel, constituye una medida indirecta 
del Total de Sólidos Disueltos (TDS) o sales en solución. Cuando las sales se disuelven en 
agua, lo hacen en iones, con carga positiva y con carga negativa, que contribuyen a aumentar 
la conductividad. El valor máximo permisible de conductividad según el Reglamento de 
calidad del agua es de 1500 µmho/cm, por lo que este parámetro debe ser tratado dentro del 
proceso. Pero, al ser este parámetro una medida indirecta del TDS, entonces el proceso de 
tratamiento debe hacerse sobre el TDS. (Guías OMS, 2008) 
2) Total de sólidos disueltos (TDS):  La ósmosis inversa (OI, Osmosis Inversa) es una 
técnica de desmineralización basada en membranas y usada para separar sólidos disueltos, 
tales como iones, de una solución. Las membranas en general actúan como barreras 
permeables selectivas que permiten que algunas substancias (como el agua) permee a través 
de ellas mientras retiene otras sustancias disueltas (como iones). (Guías OMS, 2008) 
Según las tablas de reducción de contaminantes químicos de anexo N° 8, la OI ofrece la 






suspendidos, al tiempo que impide el paso de las bacterias y los virus, obteniéndose un agua 
pura y esterilizada.  
Aguas con un elevado contenido de sales como sodio, calcio, boro, hierro, cloruros, 
sulfatos, nitratos y bicarbonatos, pueden ser tratados con la osmosis inversa hasta alcanzar 
los límites considerados como “agua aceptable” para su consumo (Diseños y soluciones 
sostenibles DSS, 2015).  El nivel de TDS que excede a 1000 mg / L se considera no apta 
para el consumo humano. Un nivel alto de TDS es un indicador de posibles problemas, y 
merece una mayor investigación. En el presente estudio el alto nivel de TDS es causado por 
la presencia de cloruros, sulfato, hierro, sodio y selenio. Estos iones tienen poco o ningún 
efecto a corto plazo.  
Los métodos de filtración tienen las siguientes consideraciones: 
Microfiltración. - Es un proceso de filtración por medio de una membrana micro porosa 
que elimina contaminantes de un fluido del orden de 0.1 a 1 micra o micrón y no requiere 
presión, pero no elimina TDS. 
Ultrafiltración. - Proceso de filtración por medio de membrana que elimina sólidos 
suspendidos y retiene partículas del orden de 0.001 a 0.1 micras y utiliza baja presión. Es 
eficaz como pretratamiento de ósmosis inversa. 
Nanofiltración. - Es un proceso de filtración de membrana con un tamaño de poro de 
0.001 micras (un nanómetro) y elimina un 50-90% de iones monovalentes. 
Ósmosis inversa. - Es un movimiento de moléculas a través de membranas. Retiene 
partículas < 0.001 micras. 
3)Cloruros: Por sus características químicas y la gran solubilidad de la mayoría de los 
cloruros, su remoción requiere métodos sofisticados y costosos, muchos de ellos 
impracticables, especialmente cuando se trata de volúmenes relativamente altos. El método 






se está trabajando en este campo para lograr unidades que aprovechen la energía solar y 
eliminen los cloruros de manera eficiente y a bajo costo. Este sistema puede resultar 
especialmente útil en comunidades costeras cuya única fuente sea el agua del mar. Los 
límites fijados en el agua por las normas de calidad se sustentan más en el gusto que le 
imparten al agua que en motivos de salubridad. Tomando en cuenta el límite de percepción 
del sabor de los cloruros en el agua, se ha establecido un límite de 250 mg/L en aguas de 
consumo, concentración que puede ser razonablemente excedida según las condiciones 
locales y la costumbre de los consumidores. (Guías OMS, 2008) 
4)Sulfatos: La remoción de sulfato puede resultar costosa y requerir métodos 
complicados, por lo cual es preferible elegir fuentes naturales con niveles de sulfato por 
debajo de los límites aconsejados. Por sus efectos laxantes, su influencia sobre el sabor y 
porque no hay métodos definidos para su remoción, la OMS recomienda que, en aguas 
destinadas al consumo humano, el límite permisible no exceda 250 mg/L, pero indica, 
además, que este valor guía está destinado a evitar la probable corrosividad del agua. Las 
Guías de Calidad para Agua de Bebida del Canadá recomiendan un máximo de 500 mg/L. 
(Guías OMS, 2008) 
5)Hierro: La remoción del hierro de las aguas crudas es relativamente fácil con los 
procesos comunes de remoción de la turbiedad, mediante los cuales su concentración puede 
bajar de 10 mg/L a 0,3 mg/L, que es la concentración recomendada para el agua de consumo. 
Sin embargo, es posible que haya problemas si el hierro está presente en complejos orgánicos 
inestables. Por consideraciones de sabor y debido a que los tratamientos convencionales 
pueden eliminar el hierro en estado férrico, pero no el hierro soluble Fe (II), las guías de 
calidad de la OMS y del Canadá recomiendan que en las aguas destinadas al consumo 






 6)Sodio: Hay un número de maneras de eliminar el sodio y el cloruro del agua. Se 
enumeran a continuación: 
Osmosis inversa. El agua fluye a través de una membrana, la filtración de algunas de las 
moléculas dentro del agua, incluyendo sodio y cloruro. Estas moléculas, además de un poco 
de agua, se vacían en el sistema de aguas residuales. El agua tratada se almacena en un 
pequeño tanque de almacenamiento hasta que sea necesario.  
Destilación. Un sistema de destilación utiliza el cambio de temperatura para evaporar y 
condensan agua limpia. Los minerales inorgánicos, tales como sodio y cloruro, no suelen 
transferir al agua condensada, pero algunos contaminantes orgánicos lo harán.  
De-ionización. Similar a una suavizador de agua, en un sistema de deionización de agua 
se filtró a través de una resina, pero los ácidos y bases se usan en lugar de sal para regenerar 
el sistema. Si bien es eficaz, hay algunos productos químicos peligrosos requeridas en el 
funcionamiento del sistema. 
7) Selenio: Pruebas de laboratorio y en plantas piloto han demostrado que la remoción 
del selenio es moderada (70–80%) en el proceso de coagulación con sulfato férrico con un 
pH entre 6 y 7, y que es menos efectiva con sulfato de aluminio. Los reportes indican que el 
intercambio iónico o la ósmosis inversa mejoran la efectividad de remoción, que puede llegar 
a ser superior a 90%, esto puede significar que el selenio en el agua de la UNTumbes puede 
ser reducido hasta un nivel superior de 90% de 0.018, o sea 0.0018 muy por debajo del límite 
permisible de 0.01 mg/L. Aspectos fisicoquímicos de la calidad del agua, debido a que en la 
práctica el tratamiento solo tiene un efecto moderado en la remoción del selenio y a que sus 
efectos nocivos sobre la salud son comprobados, la EPA recomienda que, en aguas 
destinadas al consumo humano, este elemento no esté por encima de 0,05 mg/L. El valor 






8) Color: Idóneamente el agua de consumo no debe tener ningún color apreciable. 
Generalmente el color en el agua de consumo se debe a la presencia de materia orgánica 
coloreada (principalmente ácidos húmicos y fúlvicos) asociada al humus del suelo. 
Asimismo, la presencia de hierro y otros metales bien como impurezas naturales o como 
resultado de la corrosión, también tiene una gran influencia sobre el color del agua. También 
puede proceder de la contaminación de la fuente de agua con vertidos industriales y también 
puede ser el primer indicio de situaciones peligrosas. Si el agua de un abastecimiento tiene 
color, se debe investigar su origen, sobre todo si se ha producido un cambio sustancial. La 
mayoría de personas puede percibir niveles de color mayor que 15 unidades de color 
verdadero(UCV) en un vaso de agua. Los consumidores pueden considerar aceptables 
niveles de color menores que 15 UCV, pero la aceptabilidad puede variar. Un nivel de color 
alto también puede indicar una gran propensión a la generación de sub productos en los 
procesos de desinfección. (Guías OMS, 2008) 
 
5.5.5 Comparación de tecnologías según eficacia de purificación 
 















5.6 Análisis y selección del proceso  
Al considerar los criterios de selección resumidos en ítem 5.5, como son: Factores para 
alcanzar concentraciones, Clasificación cualitativa de procesos de tratamiento en función de 
su complejidad técnica y costo, Factores de selección de procesos según reducción de carga 
microbiana(Guías de la OMS), Factores de selección de procesos según reducciones de 
contaminantes químicos(Guías de la OMS), Consideración de parámetros que sobrepasan 
los límites permisibles y que tienen que ser tratados, y  Comparación de tecnologías y medios 
filtrantes en selección de procesos de purificación; podemos discutir la mejor selección del 
proceso para el proyecto en item 5.6.1 
5.6.1 Discusión 
 Al examinar detenidamente los seis criterios tomados para seleccionar el sistema de 
tratamiento del proyecto podemos tener la seguridad que no existe un proceso unitario que 
por sí solo pueda purificar el agua. 
El anexo N° 8 de las guías de la OMS, nos muestra las deficiencias de los procesos de 
intercambio iónico, coagulación, floculación, sedimentación y pre filtrado, para eliminar 
completamente la contaminación microbiológica, los mismos que logran tasas de 
eliminación que oscilan entre 30 y 50%, no pudiendo por si solas realizar la eliminación 
microbiológica de bacterias, virus y protozoos de manera completa. Sin embargo, presenta 
la técnica de filtración por membrana: Ultrafiltración, Nanofiltración y Ósmosis inversa 
como eficaces para una eliminación completa de bacterias, virus y protozoarios, 
considerando un pretratamiento adecuado y condicionando a que se conserve integra la 
membrana. Estos procesos de filtración pueden conseguir una purificación del agua para 







Aun así, podemos hacer una comparación entre estos sistemas de filtrado considerando 
la eficacia tomando en cuenta los tamaños de contaminantes: 
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Fuente: Aquapurificacion. Recuperado de yacumanta.org/tecnology.html 
Elaboración propia 
 
Si examinamos la tabla de reducción de la concentración de sustancias químicas, 
podemos ver que el proceso de filtración por membrana-ósmosis inversa elimina el 80% de 
arsénico, fluoruro, manganeso y selenio. Sin embargo, el intercambio iónico puede reducir 
el 80% de uranio, en donde la ósmosis es ineficaz. Asimismo, la radiación UV puede 
producir la inactivación del 99.99% de bacterias, virus y protozoos (Giardia y 
Cryptosporidium).                                                                        
En tabla de las guías de la OMS también podemos ver el ozono como un método eficaz y 
es uno de los métodos más eficaces de oxidación/desinfección que existe, estando indicado 
para tratamientos de agua, productos industriales y aire. Una de las principales diferencias 
frente a otros métodos es el total respeto al medio ambiente que se consigue al utilizarlo. Los 
contaminantes, olores, colores y microorganismos son directamente destruidos por el ozono 






calidad del agua utilizada, los métodos de tratamiento físico como floculación, filtración, 
adsorción, etc., no son suficientes para lograr el efecto deseado. El tratamiento con ozono es 
una alternativa mucho más ecológica y segura a tratamientos alternativos con agentes 
oxidantes como el cloro. El proceso de generación del ozono es sencillo. El ozono se obtiene 
con generadores especiales a partir de gases que contienen oxígeno, a los que se les aplica 
una descarga eléctrica, generando así una corriente de alta tensión entre dos electrodos. Estos 
electrodos están separados por un dieléctrico y dos espacios de descarga por los que pasa un 
flujo de gas. Una parte de las moléculas del oxígeno del gas utilizado se disocian en el campo 
eléctrico y se asocian a moléculas de oxígeno liberadas, formando moléculas de ozono. 
(Guías OMS, 2008)  
También se puede observar en la figura de comparación de tecnologías que donde la 
osmosis inversa es ineficaz, el sistema UV y carbón activo son eficaces, como es el caso de 
Trihalometanos, compuestos halogenados, yodo y cloro. Los filtros de carbón activo se 
utilizan principalmente para eliminación de cloro y compuestos orgánicos en el agua. El 
sistema de funcionamiento es el mismo que el de los filtros de arena, realizándose la 
retención de contaminantes al pasar el agua por un lecho filtrante compuesto de carbón 
activo, muy indicados para la filtración de aguas subterráneas. Se fabrican en acero 
inoxidable, en acero al carbono y en fibra de vidrio. La desinfección de agua por radiación 
ultravioleta (UV) es un procedimiento físico que no altera ni la composición química ni el 
sabor ni el olor del agua. La seguridad de la desinfección UV está probada científicamente 
y constituye una alternativa segura, eficaz, económica y ecológica frente a otros métodos de 
desinfección del agua como la cloración.  
La principal aplicación de los equipos UV es la desinfección de agua.   






membranas de ósmosis inversa para los cinco contaminantes encontrados en el agua que 
utilizará el presente proyecto, según textos científicos en tabla N° 5.4 
 
Tabla N° 5.4: Rechazo de contaminantes en OI en agua de UNTumbes. 
Contaminantes rechazados por membrana de ósmosis 
inversa del agua de pozo UNTumbes 










Superior a 90 ( * ) 
(*) según guías de OMS 
Fuente: Textos científicos. Ósmosis inversa. Recuperado de: 
 www. Textos científicos.com/química/osmosis/inversa 
 
(Textos científicos, 2007). Se tiene que entre 1950 y 1970, se llevaron a cabo 
innumerables trabajos a fin de implementar el uso del osmosis inversa en la desalación de 
aguas salobres y agua de mar. A partir de 1970, esta técnica comenzó a ser competitiva, y 
en muchos casos superior a algunos de los procesos y operaciones unitarios usados en 
concentración, separación y purificación de fluidos. Hay razones para justificar esta 
creciente supremacía, ya que la osmosis inversa reúne características de excepción, como: 
 Permite remover la mayoría de los sólidos (inorgánicos y orgánicos) disueltos en el 
agua (hasta el 99%). 
 Remueve los materiales suspendidos y microorganismos. 
 Realiza el proceso de purificación en una sola etapa y en forma continua. 
 Es una tecnología extremadamente simple, que no requiere de mucho mantenimiento 
y puede operarse con personal no especializado. 






 Es modular y necesita poco espacio, lo que le confiere una versatilidad excepcional 
en cuanto al tamaño de las plantas: desde 1 m3/día, a 1.000.000 m3/día. 
La osmosis inversa puede aplicarse en un campo muy vasto y entre sus diversos usos 
podemos mencionar: 
 Abastecimiento de aguas para usos industriales y consumo de poblaciones. 
 Tratamiento de efluentes municipales e industriales para el control de la 
contaminación y/o recuperación de compuestos valiosos reutilizables. 
 En la industria de la alimentación, para la concentración de alimentos (jugo de frutas, 
tomate, leche, etc.). 
 En la industria farmacéutica, para la separación de proteínas, eliminación de virus, 
etc. 
5.6.2 Proceso seleccionado: Ósmosis inversa  
Luego de tomar en cuenta los criterios de selección indicados, se seleccionó como sistema 
de tratamiento el de ósmosis inversa debido a que se trata de una tecnología de punta que 
garantiza la purificación microbiológica, físico y químico que el agua del pozo de la 
UNTumbes necesita. 
5.7 Osmosis inversa 
5.7.1 Ósmosis 
El fenómeno de ósmosis está basado en la búsqueda del equilibrio. Cuando se ponen en 
contacto dos fluidos con diferentes concentraciones de sólidos disueltos se mezclarán hasta 
que la concentración sea uniforme. Si estos fluidos están separados por una membrana 
permeable (la cual permite el paso a su través de unos de los fluidos), el fluido que se moverá 
a través de la membrana será el de menor concentración de tal forma que pasa al fluido de 






Al cabo de un tiempo el contenido en agua será mayor en uno de los lados de la 
membrana. La diferencia de altura entre ambos fluidos se conoce como presión osmótica. 
En figura N° 5.3 se muestra la ósmosis convencional. 
. 
 
Figura N° 5.3: Ósmosis Convencional 
 
5.7.2 Principio de Ósmosis inversa 
En el caso de la Osmosis, el solvente (no el soluto) pasa espontáneamente de una solución 
menos concentrada a otra más concentrada, a través de una membrana semi-permeable. 
Entre ambas soluciones existe una diferencia de energía, originada en la diferencia de 
concentraciones. El solvente pasará en el sentido indicado hasta alcanzar el equilibrio. Si se 
agrega a la solución más concentrada, energía en forma de presión, el flujo de solvente se 
detendrá cuando la presión aplicada sea igual a la presión Osmótica Aparente entre las 2 
soluciones.  Si se aplica una presión mayor a la solución más concentrada, el solvente 
comenzará a fluir en el sentido inverso. Se trata de ósmosis inversa. El flujo de solvente es 
una función de la presión aplicada, de la presión osmótica aparente y del área de la membrana 








Figura N° 5.4: Proceso de Osmosis Inversa 
 
5.7.3 Componentes básicos de una instalación típica de ósmosis inversa 
Los componentes básicos de una instalación típica de ósmosis inversa consisten en un 
tubo de presión conteniendo la membrana, ver figura N° 5.5, aunque normalmente se utilizan 
varios de estos tubos, ordenados en serie o paralelo. Una bomba suministra en forma 
continua el fluido a tratar a los tubos de presión, y, además, es la encargada en la práctica de 
suministrar la presión necesaria para producir el proceso. Una válvula reguladora en la 
corriente de concentrado, es la encargada de controlar la misma dentro de los elementos. 
Una planta de OI necesita de pretratamientos antes del tratamiento de ósmosis inversa que 
en este ejemplo está representada por ajuste de pH y microfiltro, pero este depende de la 
calidad de agua entrante. (Textos científicos, 2007) 
 
 






5.7.4 Sistema de ósmosis inversa 
Los sistemas de ósmosis inversa están diseñados para operar con membranas opcionales 
que trabajan como filtros y la hacen un equipo versátil en la selección de flujo, por el número 
de membranas, obteniendo el 99% de retención de las sales minerales. En figura N° 5.6 se 
muestra una planta de tratamiento de cinco membranas que usa ósmosis inversa y que 
mayormente para este tamaño se suministran montadas sobre un soporte y se pueden diseñar 
con diferentes alimentaciones, desde agua de red, de pozo y también para desaladoras, 
además que se abarcan todo tipo de aplicaciones incluyendo agua para consumo humano, 
regadío y agua de proceso. (Textos científicos, 2007) 
 
 
Imagen N° 5.6: Planta de Ósmosis Inversa de 3.5 m3/h 
 
5.7.5 Las membranas 













Figura N° 5.8: Porta Membrana 
 
Hoy en día, hay 3 configuraciones posibles de la membrana:  
1) El elemento tubular 
2) El elemento espiral y 
3) El elemento de fibras huecas. 
 Más del 60% de los sistemas instalados en el mundo trabajan con elementos en espiral 
debido a 2 ventajas apreciables: 
 Buena relación área de membrana/volumen del elemento. 
 Diseño que le permite ser usado sin dificultades de operación en la mayoría de las 






elementos de fibra hueca. Este elemento fue desarrollado a mediados de la década del 60, 
bajo contrato de la oficina de aguas salinas. En la actualidad estos elementos se fabrican con 
membranas de acetato de celulosa o poliamidas y con distintos grados de rechazo y 
producción. (Textos científicos, 2007) 
Las membranas se pueden clasificar por tamaños de partículas. La filtración en medios 
no granulares es hoy en día una de las técnicas con mayores posibilidades de aplicación y de 
desarrollo. Este tipo de filtración consiste en hacer pasar un líquido o fluido a través de una 
superficie porosa o de una membrana depositada sobre un soporte sólido. 
Para una mejor clasificación de los diferentes sistemas de filtración consideremos el 
espectro de filtración representado en la siguiente relación de tamaños: 
Filtración de Partículas: de 1 a 1000 m 
Microfiltración: de 0.04 a 2 m 
Ultrafiltración: de 0.05 a 0.1 m 
Nanofiltración: de 10 a 100 Å 
Ósmosis inversa: (Hiperfiltración): de 1 a 10 Å 
1 m=micrón=10,000 Å=10-6 mts=0.0001 cm=0.001 milímetros 
 
 







En la filtración de partículas convencionalmente se han empleado medios tales como: 
lechos de grava y arena, filtros de diatomáceas y filtros de materiales como tela y lona. En 
estos sistemas de filtración, simplemente por el efecto de la gravedad o por la aplicación de 
un gradiente de presión, el fluido a tratar es forzado a pasar a través del medio poroso. En su 
paso por dicho medio, el sólido es retenido en la superficie del material filtrante y el fluido 
pasa a través del medio hasta un punto de colección de donde es conducido a un siguiente 
paso de tratamiento o se consume directamente. 
Los filtros no granulares operan de una forma similar a como ocurre en los filtros de grava 
y arena, y el agua o fluido a filtrar pasa por el medio y las partículas suspendidas se separan 
del líquido filtrado al ser retenidas en la superficie del medio filtrante. 
En la filtración en medios no granulares, se emplean películas o aglomerados sintéticos 
soportados sobre una estructura sólida. Las partículas que no tengan un tamaño lo 
suficientemente grande para ser atrapados por la estructura del material filtrante, pasan con 
el fluido y salen con el producto. A este tipo de filtros les llamaremos filtros de sedimentos, 
ya que esencialmente su función es remover partículas suspendidas presentes en el agua o 
líquido que se filtra. 
Comercialmente se dispone de estos filtros cuya estructura del material filtrante tiene 
poros o aberturas de un cierto tamaño. Se pueden conseguir filtros de sedimentos en un rango 
de 1 a 100 micrones de diámetro en el poro y el material del elemento filtrante pueden ser 
fibras de policarbonato o una película de celulosa. También los hay de material de tela y lona 
o de un aglomerado de celulosa. En la operación de un filtro de este tipo, eventualmente la 
superficie del material se satura con sólidos y el flujo de agua producida disminuye y si se 
incrementa la presión en el filtro la calidad de agua producida se deteriora. En este punto, el 
filtro puede lavarse manualmente, y es posible recuperar la capacidad del elemento filtrante 






lavado, finalmente el elemento filtrante tiene que cambiarse por uno nuevo. Si la calidad de 
producto es determinante, necesariamente se tendrá que cambiar el filtro en cuanto se tengan 
condiciones cercanas al punto de saturación, o en forma periódica de acuerdo a la experiencia 
que se adquiera. (Textos científicos, 2007) 
 
5.7.6 Cuánta agua usa la ósmosis inversa en contaminantes rechazados 
En ósmosis inversa se hace fluir agua a presión a través de una película o membrana 
produciendo agua de alta pureza en una sección de la membrana y en una segunda sección 
de la membrana se queda agua con un mayor contenido de sales. Cuanto mayor es la cantidad 
de sales en la solución concentrada, mayor es la presión osmótica que se tiene que vencer, 
por lo que es más conveniente estar purgando continuamente esta agua que acarrea las sales 
y así se tiene lo que se conoce como rechazo. Las membranas de ósmosis inversa tienen la 
característica de hacer una limpieza continua mientras trabajan, porque de no ser así, 
sufrirían una acumulación de contaminantes y una saturación en poco tiempo, por lo que 
parte del flujo del agua de entrada se utiliza para arrastrar los contaminantes, sales y 
minerales que son rechazados por la membrana y que, por lo tanto, no pudieron atravesarla. 
A esto se le conoce como agua de rechazo, que comúnmente es 60%. Es decir, 40% de agua 
producto y 60% de agua de rechazo, en equipos con agua de calidad relativamente buena, 
puede ser 50% / 50% o en aguas con sólidos disueltos totales (TDS) bajos hasta 60% / 40%. 
Como se puede ver en figura N° 5.11, se tiene una entrada de agua cruda o no tratada, un 
tubo colector de agua producto, pero también una salida de agua de rechazo encargada de 












Figura N° 5.10: Agua de Rechazo en Ósmosis Inversa 
 
 
Inicialmente se emplearon tipos de membranas de acetato de celulosa, pero éstas son 
degradadas por bacterias por lo que el agua a tratar deberá estar libre de microorganismos y 
deberán protegerse del medio exterior con biosidas adecuados para proteger las membranas 
del ataque microbiano. Además de este inconveniente se tiene una baja producción de agua 
por unidad de área de las membranas y se requiere de muy altas presiones para la operación 
del sistema. La necesidad de tener mayores flujos de agua tratada producida a menores 
presiones de operación ha conducido a un desarrollo constante de unas nuevas membranas. 
Uno de los primeros logros en este sentido fue la producción de una membrana mixta a partir 
de poliamida y polisulfona. A este tipo de membranas se les llama membranas de tipo TFC 
(Thin Film Composite), que traducido al español podría ser membranas mixtas de capa fina. 
Las membranas TFC dan mucho mayores volúmenes de producción a menores presiones 
aplicadas y con una mejor calidad del agua producida, pero su desventaja es que es 
susceptible al ataque químico, especialmente por los agentes oxidantes como el cloro, por lo 
que el agua que se alimenta a un equipo de ósmosis inversa con membranas de este tipo, 
deberá declorarse completamente o de lo contrario la membrana de daña irreversiblemente. 
Existen dos tipos de patrón de flujo en microfiltración (MF), ultrafiltración (UF), 






tangencial. En la filtración directa el fluido pasa en su totalidad a través de la membrana y 
los sólidos o partículas mayores al diámetro o disposición de poros de la membrana son 
retenidos en la superficie de la misma. Después del paso de in cierto volumen de agua a 
través del filtro de membrana la superficie del filtro se colapsa y se satura en sólidos por lo 




Figura N° 5.11: Tipos de Patrón de Flujo en Membranas Ósmosis Inversa 
 
En este patrón de flujo una parte del líquido pasa a través de la película o membrana y 
aparecerá en el agua producto, pero otra parte del gasto inicial fluye tangencialmente y 
arrastra las partículas que quedan en la superficie de la membrana  
Para NF y OI este flujo tangencial es más adecuado ya que la membrana se saturaría 
rápidamente por los sólidos que se quedan en la superficie. También, de no estarse 
removiendo continuamente el agua remanente en una membrana de OI, la presión osmótica 
se incrementa drásticamente por la saturación de sólidos disueltos en el agua que no pasa 
por la membrana, y sería necesario aplicar grandes presiones para hacer fluir el agua a través 






Por este hecho la Ósmosis Inversa y la Nanofiltración son procesos de filtración en 
membrana donde se tiene un flujo de entrada o alimentación y dos flujos de salida: uno de 
ellos es el producto y el otro flujo es el rechazo, El producto es agua con un contenido 
mínimo de sales disueltas y de una alta pureza, mientras que el rechazo es el subproducto 
que acarrea consigo las sales disueltas, moléculas y sólidos que no atraviesan la membrana. 
Dependiendo de las condiciones de operación de la membrana y del equipo empleado 
para la ósmosis, se tiene en promedio un 10-30% del flujo de entrada en el producto y un 
70-90% del flujo de entrada del rechazo. (Textos científicos, 2007) 
5.7.7 Eficiencia y selectividad de las membranas en OI 
Una de las características más importantes de los sistemas de ósmosis inversa es la alta 
eficiencia y selectividad de las membranas en lo referente a la remoción de sólidos en 
suspensión y de sales disueltas. La Tablas N° 5.9 y 5.10 se muestra el porcentaje de rechazo 


















 Tabla N° 5.5: Porcentaje de rechazo de membranas de elementos en el agua. 
Cationes Aniones 
Nombre Símbolo %Rechazo Nombre Símbolo %Rechazo 
Sodio Na+ 94-96 Cloruro Cl- 94-95 
Calcio Ca++ 96-98 Bicarbonato HCO3- 95-96 
Magnesio Mg++ 96-98 Sulfato SO4- 99+ 
Potasio K+ 94-96 Nitrato NO3- 93-96 
Hierro Fe++ 98-99 Fluoruro F- 94-96 
Manganeso Mn++ 98-99 Silicato SiO2- 95-97 
Aluminio Al+++ 99+ Fosfato PO4- 99+ 
Amonio NH4+ 88-95 Bromuro Br- 94-96 
Cobre Cu++ 96-99 Borato B4O7- 35-70** 
Níquel Ni++ 97-99 Cromato CrO4- 90-98 
Estroncio Sr++ 96-99 Cianuro CN- 90-95** 
Cadmio Cd++ 95-98 Sulfito SO3- 98-99 
Plata Ag+ 94-96 Tiosulfato S2O3- 99+ 
Arsénico As+++ 90-95 Ferrocianuro Fe(CN)6- 99+ 
** Depende del pH. 



















Tabla N° 5.6: Porcentaje de rechazo de membranas de otros elementos en el agua. 
Nombre Peso Molecular %Rechazo 
Sacarosa 342 100 
Lactosa 360 100 
Proteínas Mayor 10.000 100 
Glucosa 198 99,9 
Fenol 94 93-99** 
Ácido Acético 60 65-70 
Tinturas 400 a 900 100 
Demanda bioquímica de oxígeno (DBO) ----- 90-99 
Demanda química de oxígeno (COD) ----- 80-95 
Urea 60 40-60 
Bacterias y Virus 5.000-100.000 100 
Pirógenos 1.000 - 5.000 100 
** Depende del pH. 
Fuente: Textos científicos. Ósmosis inversa. Recuperado de: 
https://www.textoscientificos.com/quimica/osmosis/inversa 
 
Esta gran capacidad de rechazo de contaminantes y concomitantes del agua, ha motivado 
un desarrollo creciente en los usos de las membranas de ósmosis inversa en diferentes 
aplicaciones. En nuestro caso de tratamiento y acondicionamiento de aguas con un alto 
contenido de sólidos. Si el agua disponible tiene grandes cantidades de sólidos, seguramente 
las características organolépticas del agua no serán muy agradables al consumidor. Pasando 
el agua a través de una membrana es posible remover prácticamente todos los sólidos que el 
agua pueda contener y de esta manera ser consumida como agua potable sin ningún 
problema. 
Las membranas de NF y de OI, generalmente se encuentran en recipientes individuales 






de 2,4 y 6” de diámetro por 40” de largo. Este tipo de membranas se encuentran dispuestas 
en forma de rollo con un tubo colector al centro. El área de filtración es toda la membrana 
que se encuentra alrededor del tubo, por lo que, a mayor diámetro de membrana, mayor área 
de filtración o de membrana y mayor capacidad de volumen de filtración. De acuerdo a las 
necesidades se pueden poner dos, tres, cuatro o más membranas en serie, alimentadas por 
una bomba en común, para juntar el producto de las diferentes membranas individuales y así 
satisfacer la demanda de agua requerida. (Textos científicos, 2007) 
 
 
Figura N° 5.12: Membranas en Serie 
 
Una membrana de NF o de OI está construida de materiales tipo polímero que son 
susceptibles a diferentes tipos de ataque químico. Los oxidantes fuertes como el cloro causan 
daños irreversibles en las membranas más comerciales utilizadas que son las de compuestos 
de poliamida. Los ácidos también causan daños a largo plazo en las membranas por lo que 
el pH del agua está limitado a valores de 4-10, o de lo contrario la membrana se daña por 
reacciones de hidrólisis. En tabla N° 6.11 se presentan las membranas clasificadas por sus 



















2.5 40 650 96-98 
4.0 14 450 96-98 
4.0 21 900 96-98 
4.0 40 2000 96-98 
8.0° 40 12000 96-98 




Los depósitos de material orgánico se adhieren a la superficie del polímero y lo pueden 
hacer en forma irreversible, por lo que también se requiere de un paso previo de filtración 
de partículas y de MF o UF para remover todos los contaminantes en suspensión que el agua 
pueda contener, y así proteger la membrana. 
Para vencer la presión osmótica se requiere de la aplicación de altas presiones: Las 
presiones de operación aumenta a medida que el contenido de sales se incrementa. Por 
ejemplo: Se requiere de la aplicación de presiones del orden de las 250 lb/in2 para vencer la 
presión osmótica y producir agua sin sales a partir de aguas superficiales “estándar o 
normales”. Para lograr obtener agua desmineralizada a partir del agua de mar se requiere de 
aplicar presiones del orden de las 1000 lb/in2. Para esto se requiere de bombas especiales y 
se demandan altos consumos de energía. Los esfuerzos en este momento están dedicados a 
producir membranas que operen eficientemente a bajas presiones (100-150 lb/in2) con altos 








5.7.8 Tiempo de vida de la membrana 
Una membrana de ósmosis inversa en un equipo correctamente diseñado, la duración 
puede ser entre 3 a 5 años. Es importante hacer los mantenimientos periódicos con químicos 
para limpieza de membranas, siguiendo los consejos del fabricante. En aguas con 
concentraciones altas de sólidos disueltos, dureza o presencia de sílice es recomendable 
dosificar un anti-incrustante mediante una bomba, también es importante el pre-tratamiento 
que incorpora el equipo: eliminación de partículas en suspensión mediante cartuchos de 
sedimentos o equipos de lecho profundo y equipos de carbón activado y suavizadores, si es 
necesario. En membranas de uso doméstico el tiempo de vida es más corto 2 a 3 años, debido 
a que no es posible realizar los mantenimientos antes mencionados. 
5.7.9 Pretratamiento en ósmosis inversa 
En la mayoría de los casos, los sistemas de Ósmosis Inversa deben ir precedidos por un 
pretratamiento adecuado para evitar que las membranas se bloqueen a causa de sedimentos, 
dureza, materia orgánica, bacterias, sílice, óxidos metálicos e incluso cloro. En la figura 5.14 
se muestra los elementos que generalmente se utilizan para dar un pretratamiento al agua 
antes de ingresar a las membranas de ósmosis inversa. 
 
 









 (1). Tanque de almacenamiento de Agua. 
 (2). Filtro de arena. 
 (3). Filtro de carbón activado. 
 (4). Salmuera. 
 (5). Suavizador. 
1) Filtro de sedimentos. Los sedimentos son cualquier partícula que puede ser 
transportada por un fluido y que se deposita como una capa de partículas sólidas en fondo 
del agua o líquido, Un filtro de sedimentos actúa como pantalla para remover estas partículas. 
2) Filtro de arena. Son muy efectivos para retener sustancias orgánicas, pues pueden 
filtrar a través de todo el espesor de arena, acumulando grandes cantidades de contaminantes 
antes de que sea necesaria su limpieza. 
El equipo de filtración de este tipo consta de un solo filtro o de una batería de filtros que 
funcionan en paralelo. La filtración se lleva a cabo haciendo pasar el líquido a tratar, a través 
de un lecho de arena de graduación especial. El tamaño promedio de los granos de arena y 
su distribución han sido escogidos para obtener las distancias mínimas entre granos, sin 
causar pérdidas de altas presiones. 
El agua sin tratar contiene normalmente sólidos en suspensión. Los cuales son indeseables 
o perjudiciales para uso en aplicaciones industriales o domésticas. Los filtros de arena a 
presión eliminan las partículas finas y la materia coloidal coagulada previamente. Las 
partículas atrapadas en el lecho se desalojan fácilmente invirtiendo el flujo a través de la 
unidad. Esto hace expandir la arena, limpiándose por acción hidráulica y por fricción de un 
grano con otro. 
3) Filtro carbón activado. El filtro de carbón funciona por el mismo principio que el 






activado es un material natural que con millones de agujeros microscópicos que atrae, 
captura y rompe moléculas de contaminantes presentes. Se diseña normalmente para 
remover cloro, sabores, olores y demás químicos orgánicos. Las propiedades de este medio 
filtrante hacen que las materias orgánicas y las causantes de olores y sabores, al igual que el 
cloro residual que se encuentra en el agua, sean absorbidas en las superficies del medio 
filtrante, eliminándolas así del líquido a tratar. 
Algunas de sus aplicaciones son: 
- Remoción de olores, sabores, cloro residual y materia orgánica de aguas de procesos 
cuando estas lo requieran. 
- Preparación de aguas libres de cloro, sinsabores e inodoras para uso en las industrias de 
bebidas gaseosas y productos alimenticios. 
- Remoción de cloro y materia orgánica de aguas de alimentación para equipos de 
desmineralización. 
- Tratamiento final de aguas negras y aguas de desechos industriales, para remover 
materia orgánica y olores. (Textos científicos, 2007) 
4) Suavizador. También llamado descalcificadora o ablandador de agua, es un equipo 
que, por medios mecánicos, químicos y/o electrónicos tratan el agua para evitar, minimizar 
o reducir, los contenidos de sales minerales y sus incrustaciones en las tuberías y depósitos 
de agua potable. El equipo de suavización consiste en un solo suavizador o una batería de 
estos conectados en paralelo. La suavización se lleva a cabo haciendo pasar el agua a través 
de un lecho de resina para intercambio iónico. Esta resina cuyas moléculas insolubles están 
formadas por un anión polimérico y un catión de sodio, posee gran afinidad por cationes 
divalentes (tales como calcio y magnesio) que se encuentran en baja concentración en el 






Al poner en contacto agua conteniendo cationes de calcio y magnesio (dureza) con la 
resina, esta intercambia sus cationes de sodio por los de calcio y magnesio, es decir, libera 
al agua de los cationes responsables de su dureza. El agua dura seguirá liberándose de los 
cationes de calcio y magnesio hasta que la resina haya perdido todos sus cationes de sodio y 
por lo tanto su capacidad de intercambio. La resina, sin embargo, se puede regenerar ya que 
la reacción es reversible. Esto se obtiene poniéndola en contacto con una solución 
concentrada de una sal de sodio, cloruro de sodio, por ejemplo, ya que esta intercambia los 
cationes de calcio y magnesio por los de sodio.  
El proceso de suavización por intercambio iónico se efectúa en cuatro etapas: El agua 
dura se hace pasar por la resina hasta que esta haya perdido su poder de intercambio, luego 
la resina se lava en contracorriente haciéndola expandir lo suficiente para que libere 
cualquier sólido suspendido que hubiere traído el agua cruda, después se regenera la resina 
hasta recobrar su capacidad original y finalmente se lava para desalojar los productos de la 
regeneración. El efluente de la primera etapa será agua suavizada la cual se destinará al 
servicio requerido y el efluente de las otras etapas ira al desagüe. (Textos científicos, 2007)   


























Sólidos totales disueltos(STD) 




< 1700 ppm 
0 ppm 











< 25 ppm 
< 0.05 ppm 
< 1 NTU 
4°C-32°C 
10-90 PSI 
Fuente: Vagadlo. Ósmosis inversa industrial. 
Recuperado de http:/www.vigaflow.com/industrial 
 
Mantenimiento del ablandador. -  
Para entender el mantenimiento del suavizador y tenerlo operando en óptimas 
condiciones primero separamos el suavizador en sus componentes. 
1. Tanque de resina. En este envase es donde sucede todo, la mayoría de los 
suavizadores en el mercado son fabricados en polietileno y recubiertos con fibra de vidrio 
para soportar presiones de operación de hasta 10 kg/cm2. 
2. Válvula multipuerto o arreglo de válvulas. Esta válvula o juego de válvulas son las 
encargadas de regenerar la resina, ya sea manual o automáticamente. Cada flujo deberá estar 
muy bien ajustado para que la regeneración sea lo más eficiente posible. 
3. Tanque de salmuera. El tanque de salmuera provee de la solución regenerante y 
deberá tener cuidados específicos. 
4. Resina de intercambio catiónico. Es el corazón del suavizador, si se tienen los 








Cuidados a tener con suavizador 
1. El suelo deberá estar plano y bien nivelado. 
2. No tener los suavizadores expuestos al sol, polvo o agua. 
3. Debemos garantizar tener al menos 20 psi o 1.4 kg/cm2 de presión. 
4. Al instalar el suavizador, evitemos que quede expuesto a sobrepresiones o presiones 
negativas que puedan dañar el tanque. Para ayudarnos, podemos instalar una válvula de 
alivio, una liberadora de aire y una rompedora de vacío. 
5. Cuidar que el flujo de retro lavado sea el adecuado, éste deberá ser de entre 3.5 y 4 
gpm por cada ft2 de área. (Química del agua, 2006) 
Pretratamiento 
1. El agua a tratar deberá estar clorada antes del pretratamiento, así garantizamos que 
no tengamos un problema de microorganismos. 
2. Se recomienda tener un filtro que retenga partículas de al menos 50 micras antes del 
suavizador, con esto evitamos que los sólidos suspendidos terminen en el suavizador y 
queden atrapados. 
3. Instalar un purificador de carbón como pretratamiento, para eliminar el cloro libre y 
los contaminantes orgánicos. 
4. En caso de contar con algún contaminante que pueda afectar la resina como Fe u 
otros metales, debemos tratarlo antes. (Química del agua, 2006) 
 Durante la operación 
1. Revisar el estado del suavizador y monitorear dureza, al menos una vez a la semana. 
2. El equipo deberá tener al menos 20 psi o 1.4 kg/cm2 de presión, durante todo el ciclo 
de regeneración. 







4. Monitorear la dureza y hacer los ajustes de capacidad cada dos o tres meses. 
5. Utilizar sal libre de yodo y flúor. Si es posible, utilizar sal en pellet. 
6. Mantener el tanque de salmuera con su tapa bien puesta. (Química del agua, 2006) 
 Mantenimiento a suavizador 
Como vimos el suavizador se compone de tanque de resina, válvula multipuerto, tanque 
de salmuera y resina, cada elemento deberá tener sus cuidados. 
Mantenimiento al tanque de resina 
Debemos observar que no tenga fugas, algunas veces podemos encontrar fugas en la base 
de la boca o brida, cuando esto suceda apretar o cambiar empaques. 
 Mantenimiento a válvula multipuerto o arreglo de válvulas 
 Buscar fugas y reparar, eliminar restos de polvo, revisar el estado del puerto de salmuera 
y limpiar cualquier exceso de sales. 
En válvulas electrónicas revisar el estado de las tarjetas, si están sucias usar aire a presión 
para limpiarlas, revisar el estado de los cables y sujetar cualquier cable suelto. 
En válvulas electromecánicas, limpiar con aire a presión y agregar algún tipo de 
lubricante. Probar girando la perilla y comprobar que se haga sin problema. (Química del 
agua, 2006) 
 Tanque de salmuera 
 Limpiar cualquier exceso de suciedad en el interior, ésta se encuentra en forma de natas. 
Si es necesario, se deberá limpiarse con agua y jabón y enjuagarse perfectamente. Observar 
que la válvula de flotador pueda operar libremente. 
 Resina 
 Un suavizador puede trabajar hasta unos cinco o seis años antes de necesitar cambio de 
resina, por lo que se debe revisar los cuidados que se debe tener con el suavizador para 






el tiempo va disminuyendo su capacidad. Si no tenemos instalado un filtro de sedimentos y 
un purificador de carbón, perderemos capacidad más rápidamente. Ésta pérdida de capacidad 
tiene como consecuencia un aumento en la frecuencia de regeneraciones y por lo tanto un 
aumento importante en gastos de regenerante (sal) y en agua que se utiliza en cada 
regeneración. (Química del agua, 2006) 
Estado de la resina y medición de su capacidad restante 
Se necesita conocer la dureza en el agua, el volumen de agua que puede tratar antes de 
fugar dureza a partir de la última regeneración, y la cantidad de resina instalada en el 
suavizador. Dato adicional: cada pie cúbico de resina puede tratar unos 27,000 gr/ft3 (gr = 
granos de dureza/galón).  
Ahora, si tenemos un equipo con 7 ft3 de resina, entonces tendrá una capacidad de 30,000 
gr/ft3 * 7 = 210,000 gr/ciclo. Si tenemos una dureza de 13 gr/gal y el equipo puede tratar 
15,000 gal (56,800 litros) entonces el equipo puede tratar 15,000 gal * 13 gr/gal = 195,000 
gr/ciclo. Por lo tanto 195,000 gr/ciclo / 210,000 gr/ciclo = 92.8 % de capacidad. (Química 
del agua, 2006) 
 ¿Cuándo se debe sustituir la resina? 
El criterio para decidir cuándo cambiar la resina dependerá principalmente de un 
argumento económico, hay quien la cambia cuando llega al 90% y hay quién se espera hasta 
que disminuye por debajo de 80%. Como se ve no importa el tiempo que tiene la resina 
instalada en el suavizador sino su capacidad remanente. 
 
 
5.7.10 Pos tratamiento en ósmosis inversa 
Normalmente se necesita también un sistema de post-tratamiento ya que el agua a la salida 






tiene CO2 disuelto. Este pos tratamiento consiste en un proceso de neutralización y 
remineralización. El pos tratamiento necesario para el agua osmotizada dependen, en gran 
parte, de su utilización. El agua permeada es un agua de muy baja mineralización, con 
carácter agresivo y con un pH relativamente bajo alrededor de 6 – 6.5 producido por la 
presencia de anhídrido carbónico disuelto que ha atravesado las membranas o inclusive más 
bajo en caso de haberse utilizado un pre tratamiento basado en acidificación del agua. En 
aplicaciones industriales, riego, etc. En muchos casos no es necesario realizar ningún pos 
tratamiento pudiendo utilizar directamente el agua permeada. (Química del agua, 2006) 
En el caso que el agua se destine a consumo humano normalmente se efectuarán los 
siguientes pos tratamientos: 
 Neutralización de la acidez carbónica mediante productos alcalinizantes, inyectando 
NaOH/HCl, generalmente se utiliza hidróxido o carbonato cálcico para proporcionar una 
cierta dureza residual al agua osmotizada y ajustar el índice de Langelier. 
 Remineralizar, puesto que el calcio y magnesio son casi cero, añadir Calcio o 
magnesio para conseguir una dureza residual de 8°D (100 mg/l Ca CO3) 
 Adición de un desinfectante (Ozono)para evitar la contaminación del agua tratada. 














CAPÍTULO 6: TAMAÑO Y MICROLOCALIZACIÓN 
En este capítulo se definió la capacidad de producción que tendrá la planta de tratamiento 
de agua de mesa para autoconsumo de la UNTumbes. En tal sentido, se analizaron los 
diferentes factores que inciden directamente en el nivel productivo que conviene establecer; 
asimismo se determina el lugar exacto de ubicación. 
6.1 Tamaño 
El tamaño del proyecto se refiere a la capacidad instalada de producción que tendrá la 
planta. Es decir, la cantidad máxima de bidones de agua de mesa que podrá producir la planta 
de tratamiento en cierto momento. 
6.1.1 Factores determinantes de la capacidad de producción 
Los factores que guardan una relación directa e influyen en el establecimiento de la 





6.1.2 Relación directa del tamaño con factores  
El tamaño del mercado, la disponibilidad de materia prima, la tecnología y el capital 
necesario a invertir, son factores que inciden directamente en el establecimiento del tamaño 
de la planta de tratamiento, por eso se analizó cada uno de ellos y se estableció el tamaño 
óptimo. 
6.1.2.1 Relación tamaño-mercado 
Si el tamaño del mercado fuera el único factor a tener en cuenta para determinar el tamaño 
de la planta de tratamiento de agua de mesa para autoconsumo de la UNTumbes, se puede 






estimada del proyecto, conforme a tabla N° 4.17 denominada “demanda del proyecto”, e 
indicada como (a) + (b) en su última columna. Esta demanda tiene un nivel el primer año de 
84,263 bidones de capacidad de 20 litros cada uno; y 143,539 bidones el décimo año. Esta 
demanda se puede apreciar en tabla N° 6.1 en diferentes unidades como, bidones de agua 
por año, mes y día. Por lo que, el tamaño de la planta sería de 478 bidones por día, es decir 
un tamaño que asegure la producción proyectada al décimo año. 
 
             Tabla N° 6.1: Demanda de bidones de agua de mesa por año, mes y día. 
Año Demanda 
Bidones por año 
Demanda 
Bidones por mes 
Demanda 









































             Fuente: Obtenida mediante encuesta y datos oficiales UNTumbes    
             Elaboración propia 
 
6.1.2.2 Relación tamaño-materia prima 
Puede ser que la demanda potencial vista en anterior ítem sea lo más importante, pero la 
cantidad de materia prima necesaria (agua de pozo propio) debe existir en cantidades 
suficientes para que sea factible el nivel de producción. En tabla N° 6.2 vemos la cantidad 
de agua que el proyecto requiere si se pretende cubrir toda la demanda. Tenemos que la 






producto por día. Sin embargo, se conoce que la capacidad de recuperación mediante la 
técnica de tratamiento de ósmosis inversa es entre 50 y 75%. Tomando un punto medio de 
este intervalo de 62.5 % tenemos que para producir 5.62 m3 de agua de mesa se necesita 
5.62 m3/0.625 = 8.992 m3 de agua como materia prima. Además, se tomó en cuenta que se 
necesita un 30% adicional de agua que debe usarse para servicio.  
En tabla N° 6.2 se muestra la cantidad de agua materia prima necesaria por día para el 
primer año 11.60 m3 y al décimo año la cantidad de 19.72 m3. 
 







Necesidad por ósmosis 
inversa M3/día/0.63 
Recuperación(63%) 



































































Fuente: Encuesta y especificaciones técnicas de rendimiento ósmosis inversa 
Elaboración propia 
 
Sin embargo, se conoce que la UNTumbes cuenta con dos fuentes de agua: 
1.- Agua potable de la red pública 
2.- Agua de pozo propio 
El agua de la red pública de fuente superficial se recibe de la empresa Aguas de Tumbes-






ubicada a unos 40 metros distante del pozo propio. Las medidas de la cisterna son: 7m. x 
5.5m x 3.5m, el mismo que es llenado hasta una altura de 2m., por lo que se puede decir que 
su capacidad real y de servicio es de 77 m3. Asimismo, la UNTumbes cuenta con un tanque 
elevado de forma cilíndrica de almacenamiento y distribución por gravedad establecido 
sobre un terreno natural con una cota aproximada de +30 m1. cuyas dimensiones son: 10 
metros de diámetro y una altura de 3.80 metros. Lo que hace una capacidad de 
almacenamiento real y de servicio de V= ΠR2h= 3.1416 x (5m)2 x 3m= 235 m3. 
La UNTumbes cuenta con una fuente de agua subterránea de pozo profundo cuyas 
características son: antigüedad 8 años, en buen estado y un rendimiento de 28.8 litros por 
segundo. 
Considerando las características observadas y analizadas se concluyó, que los 20 m3 que 
la planta requiere por día, en el año décimo de producción, incluyendo agua de proceso con 
63% de recuperación propia del sistema de ósmosis inversa y el agua que se usará para 
servicio, están asegurados para que el proyecto sea viable, funcione y la materia prima no 
resulta una restricción para su ejecución. 
6.1.2.3 Relación tamaño-tecnología 
El mercado nacional e internacional ofrece muchas alternativas y marcas en el Perú de 
plantas de ósmosis inversa. Asimismo, hay variedad de precios, sin embargo, para su 
elección el factor importante es la capacidad del equipo de ósmosis inversa de tal manera 
que pueda cubrir la demanda a satisfacer el décimo año con una producción mínima de 478 
bidones es decir 2,529 galones por día de agua producto. Considerando la capacidad de 
recuperación de ósmosis inversa de 63% y un adicional de 30% de agua para servicio 
tenemos que se requiere una planta con una capacidad mínima de tratamiento de: 2,529 






En tabla N° 6.3: Modelos de planta de tratamiento de ósmosis inversa, tenemos tres 
alternativas de diferentes marcas, de las cuales se seleccionó la alternativa N° 02, planta con 
una capacidad de procesamiento de 6,600 GPD (Galones Por Día) es decir con una capacidad 
de 26 % adicional de la requerida (5,218 GPD), marca ESSENCE y que según cotizaciones 
tiene un precio conveniente. 
 


















Máximo flujo alimentación 
% de recuperación 
Bomba de alta presión 








4” x 40” (3) 
4.3 – 4.8 GPM 
10 





25” x 20” x 47” 
99 
120 a 220 V 
Essence 
6600 GPD 
4 x 40” (3) 
4158 GPDD 
----- 










4 x 40” (6) 
1200 BPD 
------ 





25” x 20” x 50” 
120 
120 a 220V 
El rango de producción del sistema se basa en un TDS<1000 PPM 25°C, más un adecuado  
pre tratamiento capaz de remover todas las sustancias que pueden dañar las membranas. 
Fuente: Cotizaciones Carbotecnia, Essence y Manfex       Elaboración propia 
 
6.1.2.4 Relación tamaño-inversión 
La inversión total está compuesta como se indica en la siguiente tabla N° 6.4 y se 
























Total  667,932.38 
Fuente:   Datos investigados                       Elaboración propia 
 
La inversión de 667,932.38 soles es una cantidad de inversión que para la UNTumbes 
puede ser asequible, ya que no es una suma gigante para la institución. 
6.1.2.5 Determinación del tamaño óptimo 
 
Para la determinación del tamaño óptimo de la planta de ósmosis inversa se tomó en 
cuenta el criterio que, la demanda a satisfacer no contempla la demanda estimada del 
consumidor tipo A respecto a la necesidad de agua de consumo por parte de los alumnos de 
la UNTumbes y que en un futuro las autoridades universitarias podrían tener la posibilidad 
de hacerlo. En tal sentido, se decidió elegir una planta con una capacidad total que se pueda 
programar la producción de esta demanda insatisfecha. Por tal razón, se eligió comprar la 
planta modelo AG4040TM-3 compuesta de tres membranas.  
La planta ROA-IXC-355.B, tiene un precio demasiado alto, y la tercera alternativa se 
descarta pues no hay compatibilidad con su capacidad. 
6.2 Microlocalización 
Considerando la existencia de un área del tamaño necesario de 225 m2. A unos metros de 
la ubicación del pozo propio de la UNTumbes y al mismo tiempo a unos 40 metros de la 
cisterna de almacenamiento de agua potable de la red pública, es que se propuso la ubicación 
de la planta de tratamiento de agua de mesa a un costado del pozo, y además se consideró el 






observar que los caminos de acceso y otras recomendaciones, están conforme a los requisitos 





























CAPÍTULO 7. INGENIERÍA DEL PROYECTO 
La ingeniería del proyecto se desarrolló en estricto alineamiento a las Buenas Prácticas 
de Manufactura, el Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y 
Bebidas, la Norma sanitaria para la aplicación del sistema HACCP en la fabricación de 
alimentos y bebidas. Los requisitos de un Sistema de Gestión de Calidad conforme a ISO 
9001:2008 se correlacionan con los procesos necesarios para el funcionamiento de la planta 
de procesamiento de agua de mesa embotellada en bidones de 20 litros, que constantemente 
logre satisfacer las necesidades de la UNTumbes. 
7.1 Requisitos y obligaciones de las industrias de agua de mesa 
El agua es un bien indispensable para el ser humano. Cuando se trata de aguas envasadas 
(como el agua en bidón de 20 litros), las industrias envasadoras deben cumplir una serie de 
requisitos de higiene alimentaria en todas las etapas del proceso: producción, transformación 
y distribución del agua envasada, en especial las normas y reglamentos para evitar 
contaminaciones, como las Buenas Prácticas de Manufactura. Por tal motivo, el proyecto se 
alineó a estos requisitos y obligaciones. 
7.1.1 Buenas prácticas de manufactura(BPM)  
Las Buenas Prácticas de Manufactura son un conjunto de procedimientos de higiene y 
manipulación, costumbres, hábitos y actitudes, necesarios para una producción higiénica y 
obtener alimentos inocuos y saludables. Son procedimientos que forman parte de un sistema 
de calidad alimentaria y se aplican a lo largo de toda la cadena de elaboración de agua de 
mesa en presentación en bidón de 20 litros del proyecto (recepción de materias primas, 
almacenamiento, fraccionamiento y elaboración, envasado, transporte y distribución). Todas 
las empresas grandes, medianas, pequeñas y personas involucrados en la fabricación y 
comercialización de alimentos de consumo humano, en sus diversas etapas, deben 






7.1.1.1 Beneficios de implementar las BPM 
Implementar las BPM es un prerrequisito para la implantación del sistema HACCP en la 
producción de agua de mesa y trae los siguientes beneficios: 
1) Producción adecuada de agua de mesa y calidad garantizada 
2) Optimización de procedimientos en la producción de agua. 
3) Reducción de reclamos, devoluciones, reprocesos y rechazos por agua contaminada, 
envase defectuoso o con fuga de agua 
4) Aumento de la competitividad y de la productividad de la planta UNTumbes 
5) Disminución en los costos y ahorro de recursos (agua, precintos, mano de obra, etc.) 
6) Proporciona evidencia de una manipulación segura y eficiente del producto 
7) Posicionamiento de la UNTumbes de acuerdo a estándares obligatorios. 
8) Crece la conciencia del trabajo con Calidad entre los trabajadores, así como su nivel 
de capacitación. 
7.1.1.2 Normativa nacional para la implementación de las BPM 
• DECRETO SUPREMO Nº 007-98-SA: Reglamento sobre Vigilancia y Control 
Sanitario de Alimentos y Bebidas. 
• NTP-ISO 22000-2006: SISTEMA DE GESTIÓN DE LA INOCUIDAD DE LOS 
ALIMENTOS. Requisitos para cualquier organización en la cadena alimentaria. 
• RESOLUCIÓN MINISTERIAL N°449-2006/MINSA: Norma sanitaria para la 
aplicación del sistema HACCP en la fabricación de alimentos y bebidas.  
7.1.1.3 Normativa internacional para la implementación de las BPM 
• RESOLUCIÓN 80/96: Reglamento Técnico Mercosur Sobre las Condiciones Higiénico 
Sanitarias y de Buenas Prácticas de Elaboración para Establecimientos 
Elaboradores/Industrializadores de Alimentos. 






• CODEX C. A. A./RCP-1 (1969), Rev. 4 (2003): Código Internacional Recomendado de 
prácticas- Principios Generales de Higiene de los Alimentos. 
• FDA: Las Regulaciones Actuales para Buenas Prácticas de Manufactura de alimentos 
pueden encontrarse en el Título 21 del Código de Regulaciones Federales (CFR), Parte 110. 
7.1.2 Requisitos de la estructura física e instalaciones según las BPM 
7.1.2.1 Ubicación de la fábrica  
No deberá instalarse a menos de 150 metros del lugar en donde se encuentre ubicado 
algún establecimiento o actividad que por las operaciones o tareas que realizan ocasionen la 
proliferación de insectos, desprendan polvo, humos, vapores o malos olores, o sean fuente 
de contaminación para los productos.  
El terreno propuesto para la instalación de la planta en el local de la ciudad universitaria 
de la UNTumbes es un lugar limpio que no está expuesto a inundaciones, tampoco es fuente 
de contaminación y está rodeado de áreas pavimentadas. Se propone ubicar la planta a unos 
metros de la ubicación del pozo de agua subterránea.  
7.1.2.2 Exclusividad del local  
El local destinado a la fabricación de agua de mesa no tendrá conexión directa con ningún 
local en el que se realice actividades distintas a este tipo de industria.  
Las vías de acceso y áreas de desplazamiento del recinto del establecimiento propuesto 
ya tienen superficie pavimentada apta para el tráfico.  
La estructura y acabado del establecimiento dedicado a la fabricación del agua de mesa 
será construido con material impermeable y resistente a la acción de roedores.  
7.2 Garantía del procesamiento de agua de mesa 
El proceso de producción de agua de mesa queda garantizado por la aplicación del D.S. 
Nº 007-98-SA: Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas, y 






producción de agua de mesa en bidón de 20 litros, que son de cumplimiento obligatorio a 
nivel nacional y por lo tanto para la UNTumbes; y el centro de producción será operado 
pensando siempre en alcanzar estándares de calidad que le permitan adecuarse a la norma 
ISO 9001:2008 Sistema de Gestión de la Calidad. 
7.2.1 Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas 
El presente reglamento establece: 
a) Las normas generales de higiene, así como las condiciones y requisitos sanitarios a 
que deberán sujetarse la producción, el transporte, la fabricación, el almacenamiento, 
el fraccionamiento, la elaboración y el expendio de los alimentos y bebidas de 
consumo humano con la finalidad de garantizar su inocuidad. 
b) Las condiciones, requisitos y procedimientos a que se sujetan la inscripción, la 
reinscripción, la modificación, la suspensión y la cancelación del Registro Sanitario 
de alimentos y bebidas. 
c) Las condiciones, requisitos y procedimientos para la certificación sanitaria de 
productos alimenticios y la habilitación de establecimientos con fines de exportación. 
d) Las normas a que se sujeta la vigilancia sanitaria de las actividades y servicios 
vinculados a la producción y circulación de productos alimenticios. 
e) Las medidas de seguridad sanitaria, así como las infracciones y sanciones aplicables. 
Todas las personas naturales y jurídicas que participan o intervienen en cualquiera de los 
procesos u operaciones que involucra el desarrollo de las actividades y servicios 
relacionados con la producción y circulación de productos alimenticios, están comprendidas 
dentro de los alcances del presente reglamento. 
7.2.2 Norma sanitaria para la aplicación del sistema HACCP  
La presente norma sanitaria se fundamenta en lo establecido en la Quinta Disposición 






de Alimentos y Bebidas, aprobado por Decreto Supremo N° 007-98-SA y está en 
concordancia con lo establecido en la Norma Codex Alimentarius, Sistema de Análisis de 
Peligros y de Puntos Críticos de Control (HACCP por sus siglas en inglés Hazard Analysis 
and Critical Control Point). 
Los objetivos de la presente norma son establecer procedimientos para la aplicación del 
sistema HACCP, a fin de asegurar la calidad sanitaria y la inocuidad de los alimentos y 
bebidas de consumo humano; y establecer criterios para la formulación y aplicación de los 
planes HACCP en la industria alimentaria. 
Las disposiciones contenidas en la presente Norma Sanitaria son de cumplimiento 
obligatorio a nivel nacional, para las personas naturales y jurídicas que operan o intervienen 
en cualquier proceso de fabricaci6n, elaboración e industrializaci6n de alimentos y bebidas, 
destinados al mercado nacional e internacional. 
La aplicación del Sistema HACCP debe sustentarse y documentarse en un "Plan 
HACCP", debiendo el fabricante cumplir con los requisitos previos establecidos en las 
disposiciones legales vigentes en materia sanitaria y de inocuidad de alimentos y bebidas. 
EI Plan HACCP será revisado periódicamente para incorporar en cada fase los avances 
de la ciencia y de la tecnología alimentaria. 
De presentarse alguna modificación en el producto final, durante el proceso o en cualquier 
fase de la cadena alimentaria, debe validarse la aplicación del Sistema HACCP y enmendarse 
el correspondiente Plan HACCP con la consiguiente notificación obligatoria de los cambios 
realizados a la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud. 
EI Ministerio de Salud a través de la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) 
es la encargada de realizar las actividades de validación técnica y seguimiento periódico de 
la aplicación del Plan HACCP, con el fin de verificar su idoneidad técnica y su efectiva 






delegada a las Direcciones Regionales de Salud (DIRESA) o Direcciones de Salud (DISA), 
previa evaluación de su idoneidad técnica en la aplicaci6n y verificaci6n del Sistema 
HACCP. 
7.2.2.1 Requisitos previos del sistema HACCP 
EI profesional responsable del control de calidad sanitaria de la planta UNTumbes, 
previamente a la aplicaci6n del Sistema HACCP, debe verificar que se cumplan los 
siguientes requisitos: 
* Los Principios Generales de Higiene de los Alimentos del Codex Alimentarius. 
* Los Códigos de Prácticas para el producto (del nivel nacional o en su defecto del 
Codex). 
* Las disposiciones legales en materia sanitaria y de inocuidad de alimentos y bebidas. 
7.2.3 Norma ISO 9001:2008 
ISO, es la Organización Internacional de Normalización (158 países). ISO, del griego 
isos, que significa igualdad, creada en 1947 con sede en Ginebra, Suiza; cuya función es 
elaborar normas internacionales de carácter voluntario relativos a procesos, productos, 
métodos de ensayo y sistemas de gestión. 
Las normas ISO trae beneficios al proyecto como: 
1) Agrega valor en todos los tipos de operaciones de ventas 
2) Contribuye a la promoción y difusión de la tecnología y de las Buenas Prácticas de 
Manufactura 
3) Promueve el desarrollo, fabricación y distribución de productos y servicios más 
seguros, eficientes e higiénicos 
4) Protegen la seguridad de usuarios, consumidores, haciendo algunos aspectos de la 
vida más simples 






ISO 9001:2008, Sistema de gestión de calidad-requisitos, establece los requisitos básicos 
del sistema de gestión de calidad para que la planta de la UNTumbes pueda demostrar la 
habilidad de proveer agua de mesa embotellada satisfaciendo consistentemente las 
necesidades, en este caso, de la comunidad universitaria, así como los requisitos legales y 
reglamentarios aplicables, centrados en la eficiencia para satisfacer estos requisitos. 
7.3 Planificación de la realización del agua de mesa 
7.3.1 Objetivos de calidad y requisitos 
El objetivo del presente proyecto es procesar agua de mesa embotellada en envases de 
plástico tipo PET (siglas en inglés polyethylene terephthalate), de 20 litros, que cumpla con 
los requisitos de calidad de la legislación peruana como se muestra en tabla N° 3.16 
7.3.2 Procesos para la obtención del producto 
7.3.2.1 Procesos relacionados con las operaciones unitarias Conforme a la selección 
realizada en el capítulo 6 referente a la selección de los procesos unitarios, basada en la 
ayuda de las Guías de la Organización Mundial de la Salud y otros criterios para obtener 
agua de consumo se tiene: 
A.-  Procesos de sustracción 
- Macrofiltración 
-Ultrafiltración: ósmosis inversa 
-Absorción 
B.- Procesos de sustitución 
-Ablandamiento 
-Intercambio de bases 
-Desmineralización 
C.-Procesos aditivos 






-Adición de reactivos 
D.-Procesos de campo de energía 
-Luz ultravioleta 
Adicionalmente se suman los procesos de esterilización de envases, llenado, hermetizado 
y etiquetado.  
7.3.2.2 Procesos relacionados con el cliente 
1) Determinación de los requisitos de entrega y posteriores a la misma (garantías, servicio 
de mantenimiento). 
2)Determinar los requisitos legales y reglamentarios 
3)Revisar los requisitos para asegurar que están definidos y asegurar la capacidad para 
cumplirlos 
4)Mantener registros de los resultados de las revisiones y controlar las modificaciones a 
los requisitos 
5)Determinar mecanismos de comunicación con el cliente, que incluyan: 
 *Información sobre el producto 
*Consultas 
*Atención de pedidos 
*Contratos 
*Retroalimentación (Incluye quejas) 
7.3.3 Recursos necesarios para la elaboración del agua de mesa 
Los recursos necesarios para la elaboración del agua de mesa son: 
- Materia prima (fuente de agua) 
- Insumos para los distintos procesos  







-Presión requerida en los diferentes procesos unitarios y equipos 
- Personal capacitado para la gestión y control de los procesos. 
7.3.4 Actividades de verificación, validación, seguimiento, inspección y pruebas, 
criterios de aceptación 
7.3.4.1 Verificación 
Esta actividad verifica que el agua de mesa cumple los requisitos establecidos por la 
norma técnica peruana 214:004 y se debe mantener registro de las verificaciones para 
evidenciar la conformidad con los requisitos. 
7.3.4.2 Validación 
Se hace la validación para asegurar que el agua de mesa envasada es capaz de satisfacer 
los requisitos para consumo humano. Esta validación se debe mantener en registros. 
7.3.4.3 Seguimiento y medición de las características del agua de mesa envasada 
Se debe realizar el seguimiento y medición de las características físicas, químicas y 
microbiológicas del agua en las etapas necesarias de las distintas operaciones unitarias 
manteniendo registros como evidencia de la conformidad con los criterios de aceptación y 
parámetros establecidos en las hojas técnicas de los equipos. Estos registros deben indicar 
los nombres de las personas responsables que autorizan la conformidad de la medición. 
 
 
7.3.4.4 Inspección y pruebas 
Se harán inspecciones y pruebas de carácter interno del agua producida siguiendo la 
aplicación del sistema de calidad HACCP 
7.3.4.5 Criterios de aceptación 
Los criterios de aceptación están de acuerdo con el diseño prestablecido en la 







Se llevarán registros de las mediciones, inspecciones, pruebas y caracterizaciones del 
agua en sus diferentes etapas del proceso y producto terminado para dar evidencia que el 
agua de mesa producida cumple con los requisitos.  
7.4 Gestión de procesos en la producción 
7.4.1 Definición del sistema productivo 
 
El sistema general de producción está formado por elementos como son: Las entradas, 
los procesos y las salidas. Como se indica a continuación: 
 




    Los procesos. -  Están formados por el conjunto de actividades mutuamente relacionadas 
o que interactúan transformando el agua de entrada. El tipo de producción que se llevará a 
cabo en la planta es en línea, entonces las actividades que conforman el proceso se ubicarán 
continua y mutuamente adyacentes. Tal como se indica en figura N° 7.1 
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7.4.2 Caracterización del proceso 
Los componentes que se tienen en cuenta para caracterizar el proceso son: 
 Entradas: Una o más actividades que puede requerir un elemento para dar inicio a 
una actividad o proceso. Este proceso pasa a través de una transformación para convertirse 
en una salida. 
 Actividad: Es el conjunto de elementos secuenciales que conforman un proceso. 
 Salidas: Son los elementos transformados resultantes de un proceso. A menudo 
puede considerarse que la salida de proceso corresponde la entrada del siguiente. 
 Clientes: Es quien recibe el elemento resultante del proceso. 
 Recursos: Son los elementos con los cuales se llevan a cabo las actividades del 
proceso. No se transforman, pero son necesarios en el proceso. 
 Proveedores: Suministran elementos necesarios para efectuar el proceso. 
 Líder: Es el encargado responsable del proceso. 
 Objetivo: Es el objetivo a lograr mediante la realización del proceso. Se compone 
de un verbo en infinitivo más la salida principal más los atributos. 
 Alcance: Donde inicia y hasta dónde va el proceso. 
 Documentos: Información con medio de soporte relacionada al proceso. 
 Parámetros de control: Control de los atributos para la salida de lo que se va a 
entregar. 
 Requisitos: Dadas las características del proceso y el sector en el que se encuentra, 
hay unos requisitos a tener en cuenta. 
7.4.3 Procesos de realización 
Son todos los procesos relacionados con la producción de agua de mesa envasada en bidones 









-Filtración (Sedimentos o Multicama, carbón activo) 
-Ablandamiento 
2) Ósmosis inversa 







Figura N° 7.2: Sistema de Producción. 
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Figura N° 7.3: Diagrama de flujo del proceso productivo de agua de mesa 
Fuente: Elaboración propia 
 










7.4.5 Capacidad del proceso de producción 
En el capítulo anterior se estableció el tamaño de planta conforme a la demanda 
proyectada y así el primer año producir 281 bidones de 20 litros de agua por día, e ir 
incrementando la producción año a año hasta llegar a producir 478 bidones por día, el décimo 
año. Sin embargo, la planta está diseñada para tratar 6,600 GPD de agua por ósmosis inversa 
con lo cual se puede producir 6,600 x 63 % = 4158 GPD, lo que es equivalente a 8.66 galones 
por minuto (GPM). 
7.4.5.1 Capacidad de los equipos de producción 
Los equipos: Filtros multimedia, carbón activado y Ablandador; Luz UV y Ozonizador 
serán del tamaño y cantidad adecuados, para producir como mínimo 478 BPD netos de agua 
de mesa, con un flujo mínimo de 8.66 GPM. En tabla N° 7.1 se muestra la capacidad y 
cantidad de equipos necesarios para el proceso de producción. 
 
Tabla N°7.1 Tamaño y cantidad de equipos de producción. 
Equipos 
 
Capacidad  Cantidad 
Filtro multimedia 
Filtro de carbón activado 
Ablandador 









Dosis de 40 mj/cm2, 10 GPM 








Fuente: Elaboración propia 
 
7.5 Planeamiento del proceso de producción 
7.5.1 Determinación de los recursos necesarios para la producción de 281 BPD 






Materiales   
Maquinaria y equipo 
7.5.1.1 Mano de obra 
Para la distribución del personal se tomó en cuenta que la planta produce el primer año 
solo 281 bidones por día y se va incrementando 6% anual. Por lo que, el personal que se 
encarga de producir en la planta estará conformado de la siguiente manera: 
 






Ingeniero de planta 













Dirigir, supervisar y controlar la calidad 
ejecuta plan de producción, llena y controla 
Lavado de bidones 
Llenado de bidones 
Recibe producción, controla insumos y llena 
Saca pedidos telefónicos 
Reparten pedidos en movilidad 

















Tabla N° 7.3: Materiales. 
Materiales Uso 
Materia prima 
Agua de pozo(281x20x25x12/0.63/1000) 
Agua para servicios ( 30 %) 
 
Materia prima principal 2,676 m3 por año 
803 m3 por año 
Insumos 
Medios filtrantes, grava de cuarzo 8mm. 
Carbón activo Premium vegetal/coco 
Sal industrial, resina catiónica 
Hipoclorito de sodio al 10% 




Precintos termo contraíbles 











Una por envase 
Dos en cada bidón   
Uno en cada envase 
Una en cada bidón 
Una en cada bidón 
















7.5.1.3 Maquinaria y Equipos 
Tabla N° 7.4: Maquinaria y equipo. 
 





Equipo de ósmosis inversa 6600 GPD rango de recuperación 50-75 % 
Bombas de acero inoxidable 1.5 hp Pedrollo 18 amperios 
Bomba de acero inoxidable de 1.4 hp con presurizador (Presión 150-200 PSI) 
Sistema de control de 10 amperios 
Porta membranas en acero inoxidable especial agua de pozo 
Membranas General Electric de alta productividad 40”x4”, especial agua de 
pozo 
Filtro Multimedia de sedimentos Wave Silver 4 pies3 
Filtro de carbón activado wave Silver 4 pies3 con válvula Fleck 5600 
automática 
Ablandador Pentair USA 9 pies3 con válvula Fleck 5600 automática 
Filtro de sedimento Hydrotek 
Pulidor 
Equipo Ultra violeta UV Viqua USA de 10 GPM 
Sistema de llenado 2 salidas 
Tanque de salmuera 60 litros 
Tanque hidroneumático alta presión 20-80 PSI 
Kit y accesorios para instalación 
Lavadora de bidones en acero inoxidable 
Pistola de calor selladora de bidones 
Accesorios para sellado de bidones 
Sistema electrónico completo para lavado de bidones 
Protectores de membranas 
Equipo de ozono Ozotech 10 GPM 
Medidor de sólidos 
Tanque de polietileno de almacenamiento 10 m3. 
Tanque de polietileno para agua de proceso 2,500 litros 



































7.5.1.4 Especificaciones técnicas del equipo 
Electrobomba 
Marca: Pedrollo Italiana Acero Inoxidable 
Potencia: 1.5 HP 
Voltaje: 220 V  
Térmica: 18 Amperios 
Filtro multimedia. - Sirve para extraer los sólidos suspendidos en el agua por medio de 
varias capas de medios filtrantes de diferentes tamaños y obtener un agua más limpia: 
-Capacidad 4.0 pies3. 
-Controlada por válvula de control automática 
-Marca: Wave Silver 
-Procedencia: Estados Unidos 
-Modelo: MM-3.0 pies3. – P- T 
-Dimensiones: 16” x 65” 
-Material del tanque: Polietileno, reforzado con fibra de vidrio 
-Incluye: 01 válvula automática performa 3.0, 4 pies3 medio filtrante y 12 p3 de grava de 
cuarzo 8.0 mm. 
Filtros de carbón activado. - Permiten la eliminación de compuestos orgánicos e 
inorgánicos, sobre todo el cloro que daña las membranas de ósmosis inversa y que fue usado 
para desinfectar inicialmente. La remoción de estos ayuda a mejorar considerablemente el 
sabor y el olor del agua: 
-Equipo automático controlado por válvula automática 
-Capacidad 4.0 pies3. 
-Marca: Wave Silver 






-Modelo: MM-3.0 pies3. – P- T 
-Dimensiones: 16” x 65” 
-Material del tanque: Polietileno, reforzado con fibra de vidrio 
-Incluye: 01 válvula automática performa 3.0, 42 kg. De carbón activado Premium 
vegetal/coco, 12 x 40 mesh, bolsa de 25 kg., 12 p3. De grava de cuarzo, 8.0 mm. 
Ablandadores del agua. - Permiten eliminar los iones de calcio y magnesio presentes en 
el agua intercambiándolos por sodio que podría ocasionar incrustaciones en la tubería y 
principalmente en la membrana de ósmosis inversa reduciendo su eficacia. 
-Marca: Pentair USA 
-Capacidad: 9 pies3 
-Material del recipiente: Polietileno reforzado con fibra de vidrio 24” x 72” 
-Peso: 30% del peso de uno de acero para fácil instalación 
-No necesita ser pintado interiormente con epóxico  
-Incluye 9 pies3 de resina catiónica, un tanque salmuera, kit completo de válvula 
salmuera, 36 kg de grava de cuarzo.  
Equipo de ósmosis inversa. – Tratamiento seguro 
-Retención de sólidos: 98% 
-Membranas alojadas en una carcasa de acero inoxidable 
-Capacidad: 6,600 GPD a 25°C 
-Rango de recuperación: 50 – 75% 
-Rechazo de sal: 95-98% 
-Membrana AG4040TM 
-03 unidades de porta membrana en acero inoxidable 






-Incluye: Bomba centrífuga de alta presión de acero inoxidable, 03 porta membranas de 
acero inoxidable, 03 membranas General Eléctric TM 40 x 40, pre filtros de sedimentos y 
porta filtros, válvula solenoide, manómetro de presión, presostato inverso para protección 
de baja presión, válvula de concentrado y reciclo, medidor de conductividad eléctrica para 
determinar los sólidos disueltos, pantalla y tablero eléctrico de arranque y parada de planta, 
retro lavado automático y estructura de acero inoxidable. 
Esterilizador UV. - Equipo de desinfección por tratamiento físico, desactiva 
eficientemente las bacterias patogénicas, esporas, virus y protozoos (incluyendo a los 
ooquístes de Cryptosporidium y quistes de Giardia). Está diseñado para emitir una dosis de 
40 mj/cm2., el cual es recomendado por organismos internacionales para una efectiva 
desinfección del agua (la NTP requiere 30 mj/cm2) 
-Modelo: S2Q PA/2, Silver 
-Marca VIQUA USA 
-Material: Acero inoxidable 304 
-Flujo: 10 GPM 
-Energía eléctrica: 100-240 V 
-Potencia: 17 W 
Equipo de ozono. - Para el tratamiento final de desinfección para luego proceder al 
envasado: 
-Mantiene un residual de 0.40 ppm. Este residual permite mantener las líneas de agua 








-Procedencia: USA-Incluye: Inyector venturi OZOTECH USA Mod. 3211, ½”, Kymar, 
resistente al ozono para inyectado de O3 en línea de tubería, válvula check, accesorios para 
instalación. 
Almacenamiento. – En tanques totalmente herméticos de polietileno 
Lavado y enjuague de botellones. – Manual o automático. 
Llenado. – En una mesa debajo de válvulas de llenado mediante una máquina llenadora. 
Sellado y etiquetado. – En otra mesa. 
7.6 Diseño de fábrica 
7.6.1 Localización 
La planta procesadora de agua de mesa se localizó a unos 50 metros a la redonda de la 
ubicación del pozo de agua propio, el mismo que se encarga de abastecer la materia prima 
para el proyecto, y junto a la cisterna de abastecimiento de agua potable de 30 M3., en el 
mismo lugar de la ciudad universitaria. Este lugar se escogió debido a la cercanía con la 
materia prima y es la ubicación del principal cliente, que es la UNTumbes.  
Conforme al Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas 
(RVCSAB) se verificó que la ubicación cumple con situarse a no menos de 150 metros de 
establecimientos que proliferen insectos, desprendan polvo, humus, malos olores, o sea 
fuentes de contaminación. Estos terrenos de la UNTumbes no han sido basurales, 
cementerios, pantanos ni tampoco están expuestos a inundaciones; por lo que esta 
característica del terreno no impedirá la tramitación de la licencia municipal. 
7.6.2 Infraestructura 
En la construcción de la infraestructura se toma en cuenta la modificación del art. 95: 
Habilitación de planta, del Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos 
y Bebidas, con el D.S. 004-2014-SA, que dice: “ El otorgamiento de la certificación de la 






representa el cumplimiento de los requisitos y condición sanitaria del establecimiento, 
aplicando el sistema HACCP para la fabricación de alimentos y bebidas elaboradas 
industrialmente destinadas al consumo nacional y la exportación.(Diario El Peruano, 2014) 
7.6.2.1 Estructura y acabados del establecimiento dedicado a la fabricación 
Se toma en cuenta que la construcción de la planta no tenga conexión con otros locales 
de la UNTumbes. Se verificó que las vías de acceso y áreas de desplazamiento se encuentran 
pavimentadas. 
La estructura y acabados se construirán con materiales impermeables y resistentes a la 
acción de roedores. En la sala de producción se tomará en cuenta: 
a) Las uniones de las paredes con el piso serán a media caña para facilitar su lavado y 
evitar elementos extraños. 
b) Los pisos tendrán un declive hacia canaletas o sumideros que faciliten el lavado. 
c) Las superficies de las paredes serán lisas y estarán recubiertas con pintura lavable de 
colores claros. 
d) Los techos se construirán de manera que sean fáciles de limpiar, impidan la 
acumulación de suciedad y se reduzca al mínimo la condensación del agua y 
formación de mohos. 
e) Las ventanas y toda abertura se construirán de forma que impidan la acumulación de 
suciedad y sean fáciles de limpiar y provistas de medios que impidan el ingreso de 
insectos y animales. 
7.6.2.2 Iluminación del establecimiento 
El establecimiento se construirá tomando en cuenta de contar con iluminación natural 
adecuada y que esta se complemente con artificial cuando sea necesario, evitando la 






la iluminación natural y artificial, serán adecuadas especialmente en laboratorio, llenado, 
lavado y llenado; considerando los niveles mínimos de iluminación siguientes: 
a) 540 lux en lavandería, laboratorio y llenado. 
b) 220 lux en etiquetado, sellado. Fechado, almacén. 
c) 110 lux en otras zonas 
7.6.2.3 Ventilación 
La instalación del establecimiento estará provista de ventilación adecuada para evitar el 
calor excesivo, así como la condensación de vapor de agua y permitir la eliminación de aire 
contaminado. La corriente de aire no deberá desplazarse desde una zona sucia a otra limpia. 
Las aberturas de ventilación deben estar provistas de rejillas u otras protecciones de material 
anticorrosivo, instaladas de manera que puedan retirarse fácilmente para su limpieza. 
7.6.3 Distribución de ambientes y ubicación de equipos 
La instalación de la planta; es decir la ubicación ordenada de los equipos de producción: 
Tanques de almacenamiento de agua cruda, equipos de pre tratamiento, equipo de ósmosis 
inversa, equipos de pos tratamiento, enjuagadora, máquina llenadora, mesa de sellado y 
etiquetado y faja transportadora; debe ser de tal modo que fluya el producto recibiendo las 
distintas operaciones del proceso productivo que transforman la materia prima en producto 
terminado. Asimismo, una distribución de ambientes que evite la contaminación cruzada de 
los productos por efectos de la circulación de equipos rodantes o del personal y por la 











7.6.3.1 Descripción de la planta (15.0 m x 15.0 m = 225 m2) 
1.- Lavandería de envases (7.5 m x 6.0 m) 
-Formada por dos posas de lavado manual y una máquina de enjuague semi automática y 
anaqueles de bidones. 
2.- Planta de producción (5.5 m x 5.5 m) ver plano de anexo n° 07 
Formada por: 
a) 2 tanques para almacenar agua pre tratada que se recibe del pozo propio. 
b) Equipos de pre tratamiento (Clorinador, Filtro de sedimentos, Filtro multimedia, 
carbón activado y Suavizador) 
c) Equipo de ósmosis inversa 
d) Equipos de pos tratamiento (UV y ozono) 
e) Tanque de agua purificada 
3.- Sala de llenado 
a) Máquina enjuagadora y llenadora, anaqueles 
4.- Sala de sellado y almacén de llenos 
a) Mesa de sellado y etiquetado 
b) Rieles de faja transportadora de bidones con agua purificada 
5.-Zona de carga (2.5 m x 3.5 m) 
- Lugar donde se estaciona la unidad de reparto 
6.- Oficina de administración y pre-ventas (3.5 m x 2.5 m) 
7.- Almacén de bidones limpios (3.0 m x 5.5 m) 
8.- Vestuario-SS. HH 2(2.5m x 3.5 m) 
7.6.4 Desarrollo de las etapas del proceso productivo 







7.6.4.1 Descarga y recepción de envases 
Se hace ingresar el vehículo de reparto a la fábrica al área de descarga. El almacenero 
recibe los envases procediendo a revisarlos exhaustivamente y clasificarlos como llenos, 
manchados, limpios, dañados, estado del caño, los que tienen olores inaceptables, rajados, 
totalmente operativos y los coloca en diferentes áreas en la zona de recepción-almacenaje 
para proceder a su habilitación o lavado inmediato. 
7.6.4.2 Lavado y desinfección de bidones 
Los envases son lavados en dos pozas de concreto revestido con material cerámico con 
agua filtrada añadiéndole una dosis de cloro al 5% mediante escobillas especiales 
asegurando quede limpia y desinfectada la pared interna completa del envase. Luego pasa a 
la máquina de enjuague semi automático para luego abastecer el área de llenado. 
7.6.4.3 Pre tratamiento de agua cruda 
Conforme a figura N° 7.4: Esquema del proceso de tratamiento 
- El agua cruda se obtiene del pozo propio existente de la UNTumbes almacenándola en 
un tanque de 10,000 litros de capacidad. Y mediante una electrobomba de 1.5 hp se conduce 
hacia dos tanques de pretratamiento de agua cruda de 2500 litros cada uno. En esta 
conducción se filtra el agua mediante dos filtros pulidores y mediante una máquina 
clorificadora automática se adiciona una dosis de hipoclorito de sodio para incorporar 0,5 
mg/L de cloro residual con el fin de desinfectar los equipos de pretratamiento y esterilizar el 
agua. 
- Otra electrobomba de 1.5 hp en acero inoxidable, de 1” de succión y 1” de descarga, 
con ayuda de un tanque hidroneumático de alta presión, de 60 litros de capacidad y presión 
constante de entre 20-80 PSI, para estabilizar la presión, bombea el agua desde estos dos 
tanques, y alimenta a presión los tres equipos automáticos de pretratamiento, es decir los 






Primero el agua pasa por el filtro multimedia, controlado por una válvula de control 
automático, diseñado para filtrar sólidos suspendidos con dimensiones superiores a 5 µm, a 
través de varias capas de medios filtrantes de diferentes tamaños como grava de cuarzo 8mm. 
Luego el agua llega hacia el filtro de carbón activado a una presión de 40 psi para que sea 
retirado el cloro que se utilizó en la etapa anterior y eliminar compuestos orgánicos e 
inorgánicos presentes en el agua, metales y compuestos de cloro que dañan las membranas 
de  
osmosis inversa. La remoción de estos contaminantes ayuda a mejorar considerablemente el 
sabor y olor del agua. Y más, a mantener un pretratamiento antes de pasar por ablandador, 
conservando el tiempo de duración de la resina  
- Después del filtro de carbón activado el agua es conducida a través de una bifurcación 
que permite pasar el 95% del caudal por el filtro ablandador automático con una presión de 
30 psi, técnica que sirve para reducir los iones de calcio y magnesio (dureza del agua) 
mediante un intercambio con sodio, y el 5% restante será usado para remineralizar el agua 
que saldrá más adelante del equipo de ósmosis inversa. Este ablandador trabaja reduciendo 
la dureza hasta un 98% mediante una válvula automática y el uso de un tanque salmuera 100 
l (base, tubo y válvula salmuera) con 9 Pies3 de resina catiónica p /ablandador y 12 kg grava 
de cuarzo, 8.0 mm 
7.6.4.4 Ósmosis inversa 
Habiendo eliminado la dureza y antes de tratar el agua con el equipo de ósmosis inversa 
se hace pasar el agua por medio de tres filtros pulidores de 10, 5 y 1 µm para asegurar la 
limpieza y evitar que alguna turbiedad impida que la luz UV pueda, más adelante, atravesar 
el fluido.  
Aquí comienza el corazón del tratamiento, haciendo pasar el agua a través de las 






disueltos en el agua (sales y minerales), mejorando el sabor del agua considerablemente. Las 
membranas están alojadas en una carcasa en acero inoxidable y poseen un rango de 
recuperación de 50 – 75 % y un rechazo de sal de 95 a 98% usando una presión de operación 
de 180 – 220 PSI que es generada mediante una bomba centrifuga de alta presión en acero 
inoxidable, 3 membranas en acero inoxidable General Electric AG4040TM 4 x 40”, válvula 
solenoide, controlando con manómetro de presión, válvula de concentrado y reciclo, 
midiendo el flujo de permeado, concentrado y reciclo, controlando la conductividad 
eléctrica, para determinar los sólidos disueltos. Se usa asimismo la pantalla y tablero 
eléctrico de arranque y parada de planta y retro lavado automático. 
7.6.4.5 Pos tratamiento 
 Considerando que el agua que sale del equipo de ósmosis inversa es baja en contenido 
de sales se remineraliza mezclándola con el 5% de agua pre tratada que no pasó por el 
ablandador y así lograr una dureza residual típica de 8° D (100 mg/l Ca CO3). Este 
porcentaje puede variar dependiendo de la dureza medida después del equipo de ósmosis. 
- Luego para garantizar la eliminación de un 99.9% de agentes patógenos se expone el 
flujo de agua, sin detenerlo, a la iluminación de luz ultra violeta (UV) germicida y así lograr 
desactivar efectivamente las bacterias patogénicas, esporas, virus y protozoos (incluyendo a 
los ooquístes de Cryptosporidium y quistes de Giardia). Este equipo está diseñado para 
emitir una dosis de 40 mJ/cm2, el cual es recomendado por organismos internacionales para 
una efectiva desinfección del agua (la norma peruana requiere 30mJ/cm2). 
- Para concluir se usa el sistema de tratamiento final de desinfección mediante un 
generador de ozono, el cual asegurará la buena calidad de agua producto manteniendo un 
residual de 0.40 ppm de ozono en el agua. Este residual permite mantener las líneas de agua 
producto, constantemente desinfectadas, sin riesgo a contaminación. Con este proceso se 






de este tratamiento. Pero también se deja a la etapa final para garantizar su conservación una 



























































7.6.4.6 Enjuague y llenado  
Se recibe del área de lavado los envases limpios y antes de proceder al llenado en la 
misma mesa se procede a enjuagar nuevamente mediante un aspersor con el envase boca 
abajo con agua purificada y una dosis de cloro (Divosán), y mediante una máquina de llenado 
semi automática de dos válvulas se procede a enjuagar y finalmente llenar dos bidones 
simultáneamente hasta alcanzar los 20 litros de agua de mesa cada uno. 
7.6.4.7 Sellado y etiquetado 
Antes de sellar, las tapas han sido remojadas en una solución de hipoclorito de calcio de 
15 mg/L para desinfección y luego manualmente con ayuda de un martillo de jebe son 
colocadas para sellar. 
 7.6.4.8 Almacenaje  
Estos bidones llenos y con tapa de deslizan a través de unan ventana desde la zona de 
llenado hacia el área de almacén de llenos donde se procede a colocar la manga termo 
contraíble a la tapa y al caño. En esta misma mesa se procede a etiquetar y conforme al 
Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas del año 2012 la 
etiqueta debe contener la siguiente información: Nombre del producto, declaración de los 
ingredientes y aditivos empleados en la elaboración del producto, nombre y dirección de la 
empresa, N° de registro sanitario, fecha de vencimiento y clave del lote. 
En este lugar se da tratamiento al envase lleno desinfectándolo y abrillantándolo 
exteriormente y usando una carreta se apilan a una distancia de 50 cm de las paredes para 
permitir la ventilación y evitando ser golpeados. 
7.6.4.9 Carga de bidones llenos a vehículo de reparto 
Sin producir alteraciones del producto y con ayuda del almacenero se suben contados al 






preferencia se usará un vehículo cerrado o en su defecto se usará carpas que protejan el 
producto del calor del sol.  
7.7 Algunas recomendaciones para efectuar el mantenimiento de equipos 
Un buen mantenimiento de los equipos garantiza la calidad de la purificación del agua. 
En tal sentido se recomienda efectuar un plan de mantenimiento en base a las siguientes 
recomendaciones: 
Los filtros utilizados en el pre tratamiento son envases que llevan dentro elementos 
filtrantes, como grava de cuarzo, resina catiónica, salmuera, estos deben ser cambiados con 
cierta periodicidad, Cada cuatro meses se debe dar mantenimiento a los filtros multimedia, 
carbón activado y sedimentos realizando un efectivo lavado para el desalojo de los desechos 
de sedimentación. Se debe desinfectar y remover las resinas degeneradas del ablandador 
anualmente. El sistema de ósmosis inversa deberá estar muy bien mantenido especialmente 
las membranas que deben cambiarse periódicamente cada 3 – 5 años, dependiendo del 
trabajo y limpieza diaria. En la luz ultravioleta la lámpara va perdiendo eficacia por lo que 
debe ser reemplazada anualmente. Se debe limpiar internamente el generador de ozono cada 
7 u 8 meses cambiando la cámara dieléctrica o algún elemento electrónico. 
7.8 Aspectos considerados para asegurar la calidad del producto 
7.8.1 Abastecimiento de agua 
Conforme al Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas 
las fábricas de alimentos y bebidas se abastecerán de agua captada directamente de la red 
pública o de pozo y los sistemas que utilice para almacenamiento de agua deberán ser 
construidos, mantenidos y protegidos de manera que se evite la contaminación del agua. 
Pueden recuperar las aguas servidas industriales y reusarlas, previo tratamiento, en el 
prelavado de envases y previa autorización de Digesa en el lavado final. 






Deben estar contenidos en recipientes de plástico o metálicos adecuadamente cubiertos o 
tapados. 
7.8.3 Flujo de procesamiento 
Tal como se indica en plano de Distribución de Planta de anexo N° 07 se sigue un flujo 
de avance en etapas nítidamente separadas, desde el área sucia hacia el área limpia (planta 
de ósmosis inversa, almacén de limpios y área de llenado. No se permitirá en el área limpia 
la circulación de personal, de equipo, de utensilios, ni de materiales e instrumentos asignados 
o correspondientes al área sucia. Toda instalación o equipo accesorio o complementario a la 
fabricación de alimentos y bebidas (agua de mesa), susceptible de provocar la contaminación 
del producto, debe ubicarse en ambientes separados de las áreas de producción. 
7.8.3.1 Cuidados en la sala de fabricación 
En las salas destinadas a la fabricación del producto no se podrá tener ni guardar otros 
productos, artículos, implementos o materiales extraños o ajenos a la producción del agua 
de mesa. 
7.8.4 De la higiene del personal y saneamiento de los locales 
7.8.4.1 Estado de salud del personal 
El personal que interviene en las labores de fabricación o que tenga acceso a la sala de 
fabricación, no deberá ser portador de enfermedad infectocontagiosa ni tener síntomas de 
ellas, lo que será cautelado permanentemente por el empleador. 
7.8.4.2 Aseo y presentación del personal 
El personal que labora en la sala de fabricación de alimentos y bebidas debe estar 
completamente aseado. Las manos no deberán presentar cortes, ulceraciones ni otras 
afectaciones a la piel y las uñas deberán mantenerse limpias, cortas y sin esmalte. El cabello 
deberá estar totalmente cubierto. No deberán usarse sortijas, pulseras o cualquier otro objeto 






Dicho personal debe de contar con ropa de trabajo de colores claros proporcionada por el 
empleador y dedicarla exclusivamente a la labor que desempeña. La ropa constará de gorra, 
zapatos, overol o chaqueta y pantalón y deberá mostrarse en buen estado de conservación y 
aseo. Cuando las operaciones de procesamiento y envasado del producto se realicen en forma 
manual, sin posterior tratamiento que garantice la eliminación de cualquier posible 
contaminación proveniente del manipulador (zona de llenado), el personal que interviene en 
ésta debe estar dotado de mascarilla y guantes. El uso de guantes no exime el lavado de 
manos. El personal que interviene en operaciones de lavado de equipo y envases debe contar, 
además, con delantal impermeable y botas. 
7.8.4.3 Personal de mantenimiento 
El personal asignado a la limpieza y mantenimiento de las áreas de fabricación, aun 
cuando corresponda a un servicio de terceros, debe cumplir con las disposiciones sobre aseo, 
vestimenta y presentación del personal establecido en el artículo de la norma. La vestimenta 
será del mismo tipo, pero de diferente color. 
7.8.4.4 Vestuario para el personal 
Los establecimientos de producción de agua deben facilitar al personal que labora en las 
salas de fabricación o que está asignado a la limpieza y mantenimiento de dichas áreas, aun 
cuando pertenezca a un servicio de terceros, espacios adecuados (área de vestuario) para el 
cambio de vestimenta, así como disponer facilidades para depositar la ropa de trabajo y de 











7.8.4.5 Servicios higiénicos del personal 
Los establecimientos dedicados a la fabricación de alimentos y bebidas deben estar 
provistos de servicios higiénicos para el personal y mantenerse en buen estado de 
conservación e higiene, conforme a la siguiente relación: 
a) De 1 a 9 personas: 1 inodoro, 2 lavatorios, 1 ducha, 1 urinario. 
b) De 10 a 24 personas: 2 inodoros, 4 lavatorios, 2 duchas, 1 urinario. 
c) De 25 a 49 personas: 3 inodoros, 5 lavatorios, 3 duchas, 2 urinarios. 
d) De 50 a 100 personas: 5 inodoros, 10 lavatorios, 6 duchas, 4 urinarios. 
e) Más de 100 personas: 1 aparato sanitario adicional por cada 30 personas. 
Los inodoros, lavatorios y urinarios deben ser de loza. 
7.8.4.6 Facilidades para el lavado y desinfección de manos 
Toda persona que labora en la zona de fabricación del producto debe, mientras está de 
servicio, lavarse las manos con agua y jabón, antes de iniciar el trabajo, inmediatamente 
después de utilizar los servicios higiénicos y de manipular material sucio o contaminado, así 
como todas las veces que sea necesario. Deberá lavarse y desinfectarse las manos 
inmediatamente después de haber manipulado cualquier material que pueda trasmitir 
enfermedades. 
Se colocarán avisos que indiquen la obligación de lavarse las manos. Deberá haber un 
control adecuado para garantizar el cumplimiento de este requisito. 
7.8.5 Limpieza y desinfección del local 
Inmediatamente después de terminar el trabajo de la jornada o cuantas veces sea 
conveniente, deberán limpiarse minuciosamente los pisos, las estructuras auxiliares y las 
paredes de las zonas de manipulación de alimentos. Deben tomarse las precauciones que 
sean necesarias para impedir que el producto sea contaminado cuando las salas, el equipo y 






desinfectantes deben ser apropiados al fin perseguido, debiendo eliminarse después de su 
aplicación cualquier residuo de modo que no haya posibilidad de contaminación del 
producto. La fábrica debe disponer de un programa de limpieza y desinfección, el mismo 
que será objeto de revisión y comprobación durante la inspección. 
Los implementos de limpieza destinados al área de fabricación deben ser de uso exclusivo 
de la misma. Dichos implementos no podrán circular del área sucia al área limpia. 
7.8.6 Control de las plagas y del acceso de animales 
Los establecimientos deben conservarse libres de roedores e insectos. Para impedir el 
ingreso de roedores e insectos desde los colectores, en las cajas y buzones de inspección de 
las redes de desagüe se colocarán tapas metálicas y, en las canaletas de recolección de las 
aguas de lavado, rejillas metálicas y trampas de agua en su conexión con la red de desagüe. 
La aplicación de rodenticidas, insecticidas y desinfectantes debe efectuarse tomando las 
previsiones del caso para evitar la contaminación del producto alimenticio. Deben adoptarse 
las medidas que impidan el ingreso al establecimiento de animales domésticos y silvestres. 
7.9 Del control de calidad sanitaria e inocuidad 
Se efectuará el control de calidad sanitaria e inocuidad del agua de mesa sustentado en el 
Sistema de Análisis de Riesgos y de Puntos de Control Críticos (HACCP), el cual será el 
patrón de referencia para la vigilancia sanitaria. 
7.9.1 Procedimiento para la aplicación del sistema HACCP 
La aplicación del sistema HACCP para la producción de agua de mesa, se hará con arreglo 
al siguiente procedimiento: 
a) La planta de la UNTumbes preparará el Plan HACCP correspondiente al proceso de 
fabricación del producto agua de mesa en bidón de 20 litros, ciñéndose para el efecto a la 






HACCP en la fabricación de alimentos y bebidas. Una vez elaborado y validado en planta 
por el propio fabricante, éste deberá aplicar el Plan al proceso de fabricación. 
b) La UNTumbes al organismo encargado de la vigilancia sanitaria de la fabricación de 
agua de mesa una copia del Plan HACCP, para fines de validación técnica oficial e 
inspección periódica. 
c) El Plan HACCP elaborado por la UNTumbes debe ser objeto de validación técnica en 
planta por el organismo responsable de la vigilancia sanitaria de la fabricación del producto, 
para verificar la idoneidad del Plan HACCP y su efectiva aplicación en el proceso de 
fabricación. 
En el acta correspondiente deberá constar, si las hubiere, el detalle de las observaciones 
resultantes de la validación técnica realizada, así como el plazo que se le extiende al 
fabricante para su subsanación. Vencido el plazo otorgado, el organismo de vigilancia 
sanitaria verificará en planta la subsanación de las observaciones efectuadas. En caso que el 
fabricante no haya subsanado dichas observaciones, se procederá, de ser el caso, a aplicar 
las medidas sanitarias a que hubiere lugar. 
El costo que demande la validación técnica oficial del Plan HACCP en el proceso de 
fabricación será asumido por la UNTumbes. 
d) La UNTumbes efectuará periódicamente todas las verificaciones que sean necesarias 
para corroborar la correcta aplicación del Plan HACCP en el proceso de fabricación. 
Adicionalmente, cada vez que ocurran cambios en las operaciones de producción, en la 
formulación del producto, en la información relevante sobre el análisis de riesgos, en los 
puntos de control críticos y en todos los demás casos que la norma que regula la aplicación 
del sistema HACCP lo establezca, la UNTumbes efectuará verificaciones orientadas a 
determinar si el Plan HACCP es apropiado porque cumple globalmente los requerimientos 







El seguimiento de la aplicación del sistema HACCP en la planta formará parte de las 
inspecciones periódicas que efectúe el organismo responsable de la vigilancia sanitaria de la 
fábrica. Las inspecciones sanitarias incluirán una evaluación general de los riesgos 
potenciales asociados a las actividades u operaciones de la fábrica respecto de la inocuidad 
del producto que elabora y se atenderá especialmente los puntos de control críticos. 
7.9.2 Registro de información 
La planta está obligada a diseñar y mantener toda la documentación relacionada con el 
registro de la información que sustenta la aplicación del Plan HACCP. Los procedimientos 
de control y seguimiento de puntos críticos aplicados y omitidos, consignando los resultados 
obtenidos y las medidas correctivas adoptadas con el fin de recuperar el control de los puntos 
críticos, deberán estar registrados en forma precisa y eficiente y deberán estar consolidados 
en un expediente que estará a disposición del organismo de vigilancia sanitaria competente 
cuando éste lo requiera. 
7.9.3 Responsabilidad del fabricante 
El fabricante y el profesional encargado del control de calidad son solidariamente 
responsables de la calidad sanitaria e inocuidad del agua de mesa liberada para su 
comercialización. 
7.10 De las materias primas, aditivos alimentarios y envases 
7.10.1 Calidad sanitaria de las materias primas y aditivos alimentarios 
Las materias primas y aditivos destinados a la fabricación del agua de mesa en bidón de 
20 litros deben satisfacer los requisitos de calidad sanitaria establecidos en las normas 
sanitarias que dicta el Ministerio de Salud. 
Queda prohibido el empleo de aditivos alimentarios que no estén comprendidos en la lista 






7.11 Registro sanitario 
7.11.1 Tramitación de la solicitud de Registro Sanitario 
La solicitud de inscripción o reinscripción del producto en el Registro Sanitario será 
admitida a trámite, siempre que el expediente cumpla con los requisitos que se establecen en 
la ley y en el presente reglamento. Dentro del plazo de siete (7) días útiles a que se refiere el 
Artículo 92 de la Ley General de Salud, la DIGESA podrá denegar la expedición del 
documento que acredita el número de registro por las causales previstas en los incisos a), b), 
c) y d) del Artículo 111 del presente reglamento. En tal supuesto, la solicitud de registro 
presentada dejará de surtir efectos legales. El pronunciamiento de la DIGESA deberá constar 
en resolución debidamente motivada, la misma que deberá ser notificada a las Aduanas de 
la República para los fines pertinentes. 
La verificación de la calidad sanitaria del producto se efectúa con posterioridad a la 
inscripción o reinscripción en el Registro Sanitario, de conformidad con las normas 
correspondientes. 
7.11.2 Vigencia del Registro Sanitario 
El Registro Sanitario de Alimentos y Bebidas tiene una vigencia de cinco (5) años, 
contados a partir de la fecha de su otorgamiento. 
Podrá ser renovado previa solicitud de reinscripción presentada por el titular del registro 
entre los sesenta (60) y los siete (7) días útiles anteriores a la fecha de su vencimiento. El 
registro del producto cuya reinscripción no es solicitada antes de los siete (7) días, caduca 
automáticamente al vencimiento del plazo por el cual fue concedido, la solicitud que se 
presente fuera de este plazo será tramitada como de nuevo Registro Sanitario. 
La reinscripción en el Registro Sanitario se sujeta a las mismas condiciones, requisitos y 
plazos establecidos para la inscripción. La vigencia de la reinscripción, se contará a partir de 






Si hubiera en el mercado existencias del producto cuyo registro se ha vencido sin que se 
haya solicitado su renovación, éstas deben ser retiradas del mercado por el titular del 
Registro, dentro del plazo de noventa (90) días calendario, vencido el cual se ordenará su 
decomiso y se comunicará a la población que dicho producto carece de Registro. 
7.11.3 Modificaciones al Registro Sanitario 
Cualquier modificación o cambio en los datos y condiciones bajo las cuales se otorgó el 
Registro Sanitario a un producto o grupo de productos, debe ser comunicado por escrito a la 
DIGESA, por lo menos siete (7) días hábiles antes de ser efectuada, acompañando para el 
efecto los recaudos o información que sustente dicha modificación. 
7.11.4 Suspensión del Registro Sanitario 
La DIGESA podrá suspender el Registro Sanitario del producto hasta que el titular del 
registro efectúe las modificaciones en la composición del producto y/o del envase, según 
corresponda, cuando: 
a) La Comisión del Codex Alimentarius emita información que determine que un aditivo 
o que los niveles de concentración en los que se le ha venido usando son dañinos para la 
salud. 
b) La Food and Drug Administration de los Estados Unidos de Norteamérica (FDA) u 
otro organismo de reconocido prestigio internacional emita información que determine que 
el material del envase es nocivo para la salud. 
7.11.5 Cancelación del Registro Sanitario 
En cualquier momento, se podrá cancelar el Registro Sanitario de un producto cuando: 
a) Se detecte cualquier adulteración o falsificación en las declaraciones, documentos o 






b) Se efectúen observaciones a la documentación e información técnica presentada al 
solicitar el Registro Sanitario, siempre que éstas no sean subsanadas por el interesado en el 
plazo máximo de treinta (30) días calendario, contados desde su notificación por la DIGESA. 
c) Se incorpore al producto aditivos alimentarios prohibidos, o que estando permitidos 
excedan los límites máximos establecidos. 
d) Se utilice envases elaborados con materiales de uso prohibido. 
e) Se efectúen observaciones a la documentación e información técnica sustentatoria de 
la modificación del Registro Sanitario, en plazo igual a item b). 
7.11.6 Transferencia del Registro Sanitario 
El Registro Sanitario otorgado a un producto sólo podrá ser transferido por su titular a 
favor de persona distinta, siempre que esta última esté debidamente constituida en el país 
como empresa fabricante o importadora. 
7.12 El Sistema de Gestión de la Calidad (SGC) una decisión de la organización 
7.12.1 Sistema de gestión de la calidad ISO 9001: 2008 
ISO 9001:2008, Sistema de gestión de calidad-requisitos, establece los requisitos básicos 
del sistema de gestión de calidad para demostrar la habilidad de proveer agua de mesa 
embotellada satisfaciendo consistentemente las necesidades, en este caso, de la comunidad 
universitaria, así como los requisitos legales y reglamentarios aplicables, centrados en la 
eficiencia para satisfacer estos requisitos. 
Las normas ISO trae beneficios como: 
1) Agrega valor en todos los tipos de operaciones de negocio 
2) Contribuye a la promoción y difusión de la tecnología y de las Buenas Prácticas de 
Manufactura 
3) Promueve el desarrollo, fabricación y distribución de productos y servicios más 






4) Permiten que las transacciones entre países sean más justas y fáciles 
5) Protegen la seguridad de usuarios, consumidores, haciendo algunos aspectos de la 




























CAPÍTULO 8: INVERSIÓN Y PRESUPUESTO 
En este capítulo se calcula el monto de la inversión total que se necesita colocar para 
ejecutar la instalación de la planta del proyecto, para lo cual se establecieron los siguientes 
parámetros: 
*Horizonte de planificación: 10 años 
*Plan de producción: 84,263 bidones de agua de mesa, el primer año, con incremento de 
6 % anual) los siguientes años 
*Días de trabajo: 6 por semana, 25 por mes los 12 meses del año 
*Área de terreno necesario: 15.0 m x 15.0 m = 225.0 m2.  
 8.1 Estimación de la inversión total 
La inversión total está compuesta como se indica en la siguiente fórmula y queda 
resumida según tabla N° 8.1 
Inversión total = Inversión fija + capital de trabajo + intangibles 
 

















Total  667,932.38 
Elaboración propia 
 
8.1.1 Inversión fija 
Compuesta por recursos tangibles y no tangibles necesarios para la realización del 
proyecto. Se le llama fija porque el proyecto no puede desprenderse fácilmente de esta sin 






útil mayor a un año se deprecian, tal es el caso de la maquinaria, equipos, muebles, enseres 
vehículos, otros. Los terrenos son los únicos activos que no se deprecian. La inversión en 
activos fijos se recupera mediante el mecanismo de depreciación. 
 












Tanque almacenamiento de agua cruda 10 
m3. 
Electrobomba 1.5 hp Pedrollo 1” x1” 
Tanque materia prima 2500 L. 
Clorinador 
Filtro de sedimentos Hydrotek 
Filtro multimedia 4 p3 Wave Silver 
Filtro carbón activo 4p3 wave Silver 
Tanque hidroneumático 60 L Challenger 
Planta ósmosis inversa 6600 GPD 
Equipo UV 9 GPM 
Equipo de ozono 9 GPM 
Tanque agua purificada 2500 L 
Máquina de lavado Garrafón 
Máquina de enjuague, llenado y faja 
Laboratorio 
Obras civiles 
Unidades de reparto 
Bidones con caño  













































































Total    430,000.00 
Fuente: Elaboración propia 
Ver desagregado en anexo N° 05 (Laboratorio, unidades de reparto y herramientas, 






8.1.2 Inversión en capital de trabajo 
Son aquellos recursos que requiere el proyecto para atender las operaciones de producción 
y comercialización de su producto (materia prima + mano de obra) y contempla el monto 
de dinero que se precisa para dar inicio al Ciclo Productivo del Proyecto en su fase de 
funcionamiento. Ver tabla N° 8.3 
 
                          Tabla N° 8.3: Inversión de capital de trabajo. 
 





Mano de obra 
 72,182.38 
153,350.00 
Total capital de trabajo 225,532.38 
                          Fuente: Elaboración propia 
8.1.2.1 Materia prima 
El agua de pozo a ser tratada es la materia prima principal y otros componentes del 
producto final que se indican en tabla N° 8.4 













Agua para purificar 
Agua para servicios 
Tapas de bidón 
Etiquetas para bidón (84,300/20 usos) 
Manga termo contraíble 

































Total    72,182.38 






     8.1.2.2 Mano de obra 
La jornada de trabajo será de 48 horas semanales 























Ing. De planta 
Almacén-llenado 
Gastos de ventas 











































































    153,350.00 
Fuente: Elaboración propia 
 
8.1.3 Inversión diferida o intangible 
Se caracteriza por su inmaterialidad, son derechos adquiridos y servicios necesarios para 

















Registro sanitario y licencia 








            Fuente: Elaboración propia 
 
8.2 Presupuesto de ingresos y egresos 
8.2.1 Costo de producción 
El costo de producción se obtiene sumando el costo de materia prima con el de mano de 
obra y mantenimiento anual, como se indica en tabla N° 8.7 
 
            Tabla N° 8.7: Costo de producción. 
Descripción de componentes del costo de producción Costo ( soles) 
Materia prima 




  10,000.00 
Total 235,532.38 















8.2.2 Presupuesto de ingreso 





Ventas de bidones por año 
 
Precio de venta por bidón 
 





















Fuente: Elaboración propia 
 
8.2.3 Presupuesto de egresos 
 


















































Fuente: Elaboración propia 
 
8.2.4 Costo unitario de producción 
Teniendo un egreso de 235,532.38 y conociendo que la producción es 84,263 bidones el 
primer año, entonces el costo de producción por cada bidón de 20 litros es: 
 










8.3 Estados económicos y financieros 
8.3.1 Estado de pérdidas y ganancias 
 





Monto en soles  
A.- Ingresos(por ventas 1° año) 589,841.00 
B.- Egresos (1+2+3) 
1 Materia prima                    72,182.38   
2 Mano de obra directa         60,500.00 




C.- Utilidad bruta(A-B) 447,158.62 
D.- Otros gastos 
4 Gastos administrativos     68,450.00 
5 Gastos por ventas             24,400.00 
92,850.00 
E.- Utilidad neta(C-D) 354,308.62 
Impuestos(17% del ingreso por ventas) 100,272.97 
Beneficio neto(E-impuestos) 254,035.65 



















8.3.2 Flujo de caja proyectado 
En tabla N° 8.11 se presenta un resumen de ingresos y egresos para el período de cinco 
años 
 
Tabla N° 8.11 Flujo de caja proyectada para 5 años de trabajo. 
 Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 







235,532.38 249,064.32 263,408.18 278,612.67 294,729.43 





















































































































































8.3.3 Punto de equilibrio 
Se calcula el punto de equilibrio para conocer la cantidad de bidones de agua de mesa que 
el proyecto puede producir sin ocasionar pérdida y sin generar ganancia. 
8.3.3.1 Simbología 
CF: Costo fijo 
PVU: Precio de venta unitario 
CVU: Costo variable unitario 
Fórmula que calcula el punto de equilibrio: PE: CF/PVU-CVU 
PE: 235,532.38/7.0 -0.0=33,647.48 bidones de agua por año 





















CAPÍTULO 9: EVALUACIÓN ECONÓMICA Y FINANCIERA 
Para evaluar económicamente el proyecto se utiliza los dos indicadores conocidos: el 
Valor Actual Neto, cuyo acrónimo es VAN y Tasa interna de retorno(TIR). 
9.1 VAN 
También conocido como valor actualizado neto o valor presente neto, es un 
procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado número de flujos de 
caja futuros, originados por una inversión. La metodología consiste en descontar al momento 
actual (es decir, actualizar mediante una tasa) todos los flujos de caja (en inglés cash-flow) 
futuros o en determinar la equivalencia en el tiempo 0 de los flujos de efectivo futuros 
que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Dicha 
tasa de actualización (k) o de descuento (d) es el resultado del producto entre el coste medio 
ponderado de capital (CMPC) y la tasa de inflación del periodo. Cuando dicha equivalencia 
es mayor que el desembolso inicial, entonces, es recomendable que el proyecto sea aceptado. 
Es un indicador financiero que sirve para determinar la viabilidad de un proyecto y nos 
hace conocer la ganancia que se va a obtener de la inversión.  
El VAN nos da un criterio de inversión y podemos conocer cuánto se va a ganar o perder: 
 Si el VAN > 0, el proyecto es viable. 
Es decir, si tras medir los flujos de los futuros ingresos y egresos, actualizados mediante 
una tasa de descuento de 14%( tasa de rendimiento o rentabilidad mínima que se espera 
obtener) y descontar la inversión inicial, queda alguna ganancia, el proyecto es rentable. 
 Si el VAN=0, no generará ni beneficio ni pérdida y la realización del proyecto es 
indiferente. 








9.1.1 Cálculo del VAN  
Para calcular el VAN se usa la siguiente fórmula  
 
donde, 
I 0, es la inversión inicial (t = 0) 
Ft, son los flujos de dinero en cada periodo t 
N, es el número de periodos de tiempo, n=5 años 
k, el tipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversión (14%) 
9.1.2 Resultado 
En tabla N° 9.1 se muestra el cálculo y resultado obteniendo un: VAN=535,904.39 
indicando esto que el proyecto es rentable y obtiene, al quinto año, una ganancia total de 
quinientos treinta y cinco mil novecientos cuatro y 39/100 soles. 
 
Tabla N° 9.1: Valor actual neto. 
Año Beneficio neto(soles) 
I0 y Ft 
FSA: 14 % 
1/(1 + 0.14)t 

























VAN               535,904.39 








9.2 Tasa interna de retorno (TIR) 
La TIR es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversión. Es decir, es el 
porcentaje de beneficio o pérdida que tendrá una inversión. Es una medida utilizada en la 
evaluación de proyectos de inversión que está muy relacionada con el Valor Actual Neto 
(VAN). También se define como el valor de la tasa de descuento que hace que el VAN sea 
igual a cero. La tasa interna de retorno (TIR) nos da una medida relativa de la rentabilidad, 
es decir, va a venir expresada en tanto por ciento. Otros conceptos son: 
 Si la ganancia total del proyecto dentro de 5 años de 1,006,164.71, como lo refleja el 
flujo de caja acumulado, se actualiza con una tasa de descuento bancaria de 14% y se paga 
la inversión inicial se obtiene 535,904.39 de ganancia, a la cual se le llama VAN. Pero si la 
tasa de descuento la incremento progresivamente, como a 15, 25, 30, etc., el valor del VAN 
se irá reduciendo. Y si lo reduzco hasta que este sea cero, es decir hasta que el proyecto 
reciba ingresos solo hasta que devuelva la inversión sin tener utilidad alguna, entonces esta 
tasa incrementada al máximo, que logra pagar la inversión, me está representando la tasa 
que el proyecto genera de ganancias. Esta tasa se llama TIR o tasa de rentabilidad. 
 Es la tasa real que proporciona un proyecto de inversión y es aquella que al ser 
utilizada como tasa de descuento en el cálculo de un VAN dará como resultado 0. 
 Es la tasa que iguala la suma del valor actual de los gastos con la suma del valor 
actual de los ingresos previstos. 
 Es la tasa de interés para la cual los ingresos totales actualizados es igual a los costos 
totales actualizados. 
 Es la tasa de interés por medio de la cual se recupera la inversión. 







 Es la tasa de interés compuesto al que permanecen invertidas las cantidades no 
retiradas del proyecto de inversión 
9.2.1 ¿Cómo se calcula la TIR? 
Usando la siguiente fórmula: 
 
donde, 
Ft   son los flujos de dinero en cada periodo t 
I0   es la inversión realiza en el momento inicial (t = 0) 
n   es el número de periodos de tiempo 
9.2.2 Criterio de selección de proyectos según la Tasa interna de retorno 
El criterio de selección será el siguiente donde “k” es la tasa de descuento de flujos elegida 
para el cálculo del VAN: 
 Si TIR > k, el proyecto de inversión será aceptado. En este caso, la tasa de 
rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa mínima de rentabilidad exigida a la 
inversión. 
 Si TIR = k, estaríamos en una situación similar a la que se producía cuando el VAN 
era igual a cero. En esta situación, la inversión podrá llevarse a cabo si mejora la posición 
competitiva de la empresa y no hay alternativas más favorables. 
 Si TIR < k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad mínima que le 
pedimos a la inversión. 
En tabla N° 9.2 se muestra los datos para el cálculo del Tir mediante el uso de hoja de 







                                 Tabla N° 9.2: TIR. 









Tasa de descuento: 14 % 
Fórmula MS Excel: TIR(A1:A6) 
TIR=36 % 

























 El proyecto de Instalación de una Planta Procesadora de Agua de Mesa para 
Autoconsumo en la UNTumbes es factible técnica y económicamente, con un VAN 
de 535,904.39 soles al quinto año, una TIR de 36 % y tiene la capacidad de auto 
sostenerse y puede beneficiar a la totalidad de la población universitaria. 
 El agua del pozo propio de la UNTumbes ubicado en la ciudad universitaria necesita 
un tratamiento que la haga apta para consumo humano, disminuyendo sus TDS, 
hierro, dureza, cloruros y sulfato. 
 Se ha determinado la demanda de agua de mesa en la comunidad universitaria para 
satisfacer es equivalente a 84,263 bidones de 20 litros el primer año y 143,539 para 
el décimo año. 
 Se encuentra que el proceso de tratamiento que garantiza la purificación del agua del 
pozo de la UNTumbes, por ser tecnología moderna y segura, es el de Ósmosis Inversa 
acompañado de un pre y pos tratamiento, por lo que se selecciona para ser usado en 
el proyecto. 
 El tamaño de la planta debe ser capaz de producir como mínimo 478 bidones de agua 
de mesa por día y ser ubicada en la ciudad universitaria junto al pozo de agua. 
 La inversión total y necesaria para la ejecución del proyecto asciende a la suma de 













 Se recomienda ejecutar el presente proyecto para producir agua de mesa para 
autoconsumo de la UNTumbes por ser rentable. 
 Construir un nombre o marca que por sobre todo proteja la calidad sanitaria del 
producto y garantice en todo momento la salubridad con miras de obtener un ISO 
9001 
 Cumplir con los programas de mantenimiento que el ingeniero de planta establezca. 
 Implementar dentro de la currícula de la facultad de mayor afinidad los cursos o 
asignaturas que permita desarrollar mejoras en los sistemas de purificación de aguas 
para consumo humano. 
 Se recomienda establecer un plan de contingencia que considere una línea de 
abastecimiento de agua de la red pública para el caso de emergencia de la provisión 
del agua del pozo por falla o mantenimiento; asimismo, una red alternativa de 
suministro al tablero de distribución para suplir la falta de energía inesperada. 
 Que la UNTumbes contemple el bajo costo de su planta propia para proveer a una 
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